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1. Cekovy prehled

1.1. Historie operacniho systému Unix

Spolecnosti Bell Telephone Laboratories (divize AT&T) a General Electric zac¢aly roku 1965
pracovat na projektu ,MAC of MIT". Cilem projektu bylo vytvoiit operacni systém Multics.
Pozdgji se spolecnost Bell Telephone Laboratories rozhodla ustoupit od spolupréace. V dusledku
toho viak nemélak dispozici kvalitni operacni systém.

Bell Telephone Laboratories potieboval operacni systém, ktery by spole¢nosti vyhovoval.
Ken Thompson a Denis Ritchie se rozhodli takovy systém navrhnout. Ken tento navrh roku 1969
realizoval pri vytvareni vyvojového prostiedi na pocitaci PDP-7. DalSi vyzkumny pracovnik
spolecnosti Bell Telephone Laboratories, Brian Kernighan, dal novému operacnimu systému nazev
Unix. Pavodné se totiZ tento operaéni systém jmenoval Unics, coz mélo slouZit jako zesmesnéni
neefektivniho Multicsu.

Pozdgji zverejnil Dennis Ritchie programovaci jazyk C. V roce 1973 byl Unix kompletng
piepsan z pavodniho Assembleru do jazyka C. V roce 1977 byl operacni systém Unix preveden
z pocitate PDP na novy podita¢ spouZitim procesu, jeZz se nazyva ,porting“. Tato akce byla
uskutecnitelnd prave proto, Ze byl operacni systém Unix napsan v jazyce C.

Verze byly ¢islované V1 az V7. Stru¢né charakteristika nekterych verzi:
U V1(1971) - bylanapsanav Asembleru, pouzivala se pro préci stexty.
U V4 (1973) - bylanapsanav jazyce C, umozinovala pienos systému i na jiné architektury.
U V6 (1975) - poprvé byla pouZita mimo Bell Telephone Laboratories, tento systém byl
bezplatné predan univerzitam.
U V7 (1979) - obsahovala z&kladni sadu prikazi, C preklada¢ atd.

Koncem sedmdesétych let byla spole¢nosti AT&T antimonopolnim Gradem zakézana
¢innost v oblasti pocitatového pramyslu. Proto se spole¢nost rozhodla za velmi vyhodnych
finan¢nich podminek prevést licenci na operacni systém Unix na nékteré univerzity. Unix se tedy
stal popularnim predevsim v akademickych kruzich, aviak postupem ¢asu se zacal prosazovat i
v komer¢ni sfére.

Dnedni podoba Unixu se zcela 1i&i od verze zroku 1970. Existuji dvé z&kladni varianty.
Jednak je to Systém V od spolecnosti USL, tedy Unix System Laboratories, ktery dnes viastni
Novell. A také je to BSD, respektive Berkeley Software Distribution.

Podedni verze USL m& oznaceni SVRA4, zatimco podedni verze BSD ma oznaceni 4.4.
Krom¢ téchto zékladnich verzi v3ak existuje spoudta dalSich verzi operacniho systému Unix.
Komeréni verze jsou zpravidla odvozeny od jedné z verzi USL nebo BSD. Existuje v3ak spousta
verzi operacniho systému Unix, které kombinuji vliastnosti obou z&kladnich verzi.

Zakladni principy vyvoje Unixu:
Psét programy, které budou délat prave jednu véc atuto véc budou délat opravdu dobre.
Psét programy tak, aby mohly navzajem spolupracovat.
Psét programy tak, aby povely prijimaly hromadné ze vstupu v textové podobé

G e e

Psét programy tak, aby vystupy produkovaly v textové podobé a mohly byt pouZzity jako
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vstupy do dalSich programt.

Obr. 1 —Vyvoj Unixu

-4-



http://www.cz-milka.net

www.cz-milka.net

1.2. Historie operacniho systému Linux

JiZz roku 1984 zata Richard M. Stallman vyvijet systém GNU (GNU’s Not Unix = GNU
neni Unix). Jeho cilem bylo vytvoreni operaéniho systému, ktery nebude zatizen copyrightem. Za
tim Ucelem byla vytvorena specidlni licence, ktera doslova obraci vyznam copyrightu. Také proto
bylo pro vyjadieni jejiho principu zvoleno pojmenovéni Dona Hopkinse ,copyleft”. Nejstriktngjsi
formou copyleftové licence, ktera je pouZita pro viechny zasadni programoveé ¢asti GNU, je GNU
GPL (General Public License = VSeobecna verejna licence). Velice struené 1ze GNU GPL shrnout
asi takto: predmet licence miaze byt pouzivan, kopirovan, pozmeénovan a distribuovan, ale z&dna
jeho ¢&st nesmi byt zatizena licenci nekompatibilni s GPL. O néco pozdéji byl GNU Project
zastieSen FSF (Free Software Foundation = Nadace svobodného software).

Roku 1991 zaca student univerzity ve finskych Helsinkach
Linus Torvalds s vyzkumem vlastnosti procesoru Intel 386 a zacal
pracovat na projektu nového operaéniho systému pro pocitace stimto
procesorem. Zatal ho vytvaret jako roc¢nikovy projekt zaloZeny na
operanim systému Minix profesora Andy Tannebauma, coz byl v té
dob¢ systém pro osobni pouZziti.

O svou préci se rozhodl podglit s ostatnimi a zverejnil zdrojové :
kody svého projektu na internetu pod licenci GNU GPL. Linusova 'l|
pravodni verze byla vprabéhu asi deseti let zdokonalovana o /0
bezpoc¢tem dalSich programatorti z celého svéta. A tak vznikl operacni
sytém Linux. Byl pojmenovan po Linusovi — jméno Linux vzniklo :
sloZeni jeho jména a pismene X. V3echny verze Unixa totiz podle
zvyklosti obsahuji pismeno V nebo X.

Obr. 2 —Linus Torvards

Kdyz Linus vydaval pavodni verzi Linuxu zdarma na Internet, netusil, Ze tim zalozi tak
obrovskou vinu nadSenci pro vyvoj software, kterou uz asi nic nepiekond. Dnes pro UdrZzbu nejen
j&dra Linuxu prispiva tisice vyvojara, nadSenci, ktefi berou Unix (resp. Linux) jako jakysi , jediny
spravny systém".

Zdroje verze 0.01 nebyly spustitelné a o té&to verzi nebylo nikdy u¢inéno Zadné prohlé&seni.
Prvni oficidlni verze systému Linux oznatovanda jako 0.02 byla ohlaSena 5. fijna 1991. Byla vSak
uréena spis pro nadSence. Obsahovala bash a prekladac gecc. Hlavni pozornost byla zaméiena na
jadro, dokumentaci, distribuci... Po verzi 0.03 skocilo ¢islo verze Linuxu na hodnotu 0.1, protoZe v
systému zacalo pracovat vice lidi. V breznu roku 1992 byla oficiané uvedena verze 0.95.
V bireznu roku 1994 se uvedla verze 1.0.

ProtoZze se Linux neustdle vyviji, je tieba zavést poradek do jednotlivych verzi jédra
Oznaceni j&dra se skléda ze tii ¢asti. Prvni ¢ést oznacuje ¢islo verze. Pokud mate verzi 1 a 2,
zjistite, Ze je v nich podstatny rozdil. Druhé ¢islo oznatuje rtizné revize jednotlivych verzi. Pokud
je ¢islo sudé, jedna se o sabilni revizi, pokud je ¢islo liché, jednd se o testovaci revizi. Po
otestovani a opraveni chyb je revize prohldSena za stabilni a je ji pridéleno sudé ¢islo. Tieti ¢islo
pak oznacuje podverzi revize.

V soucasnosti Linus pracuje v Santa Clara a pokracuje na udrzbé j&dra Linuxu, cozZ je
z&kladni komponenta operacniho systému na nejnizsi drovni. | Windows maji své jadro, oviem ne
v oteviené formeé — nejsou tedy k dispozici zdrojoveé kody, jak je tomu u Linuxu.

QOd jadra 2.0 je s Linuxem spojovana postava tucnaka. Pavodni ndpad pochézi z dilny Linux
Kornel Mailing List. Grafické zpracovéani tu¢naka mé na svédomi Larry Swing.
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Jméno tucndka je Tux. Tux je v angli¢tiné zkratka pro ,, tuxedo®,
coz je hovorovy vyraz pro smoking. Cerné pefi tucnékt pritom
vhledem smoking ptipomin& Druhym faktorem je, Ze Tux mai ptimou
vazbu na tvirce Linuxu. KdyZ se rozhodovalo o jménu tu¢naka, kdosi
iekl, Ze by to m¢l byt Tux — zkratka pro Torvald’s UNIX.

Linus Torvalds: N¢kteri lidé mi tikali, Ze tlusty tuénak podle nich
moc spanilost Linuxu nevystihuje, a to je pro mne pouze dikazem, ze
nikdy nevidéli rozzlobeného tucndka, ktery se na né titi rychlosti pies
100 mil za hodinu. Kdyby vidéli, davali by si o hodné vétsi pozor, co
povidaji. (Linus Torvald: Some people have told me they don't think a Obr. 3 —Tux
fat penguin really embodies the grace of Linux, which just tells me they
have never seen a angry penguin charging at them in excess of 100mph. They'd be a lot more
careful about what they say if they had.)

Linux je tedy bez omezeni Sititelny operacni systém unixového typu. Predstavuje verzi
operatniho systému Unix pro osobni pocitace s procesorem Intel, ale také pro procesory Alpha a
dalSi. Byl cely znova vytvoien — na jeho vyvoji se spolecnosti, které vytvorily pavodni Uniové
systémy, tedy Unix Systém Laboratories a Berkeley Software Distribution, viilbec nepodilely.
Zajimaveé je, Ze se na vyvoji operacniho systému Linux podileli lidé na celém svété — od Austrdie
po Finsko. VS&ichni doufali, Ze se Linux podaii uvést do podoby schopné konkurovat ostathim
operacnim systémam typu Unix.

Linux tedy vychazi z kofenu Unixu, jehoZ poc¢atky sahaji aZz do 70. let minulého stoleti.
Prestoze s pavodnim Unixem nesdili ani fa&dku zdrojového kodu, mé stejné aplikacni rozhrani i
filozofii. Diky tomu je kompatibilni s ostatnimi Unixy na Urovni zdrojovych koédu. Proto mé& i
stejné aplikace a néstroje.

Linux podporuje soubéZnou préci vice uZivatela, z nichz kazdy maze spoudtét libovolny
poc¢et programi. Linux byl upraven na spoustu jinych platforem, nez je obvyklé PC. Najdete jej
od kapesnich pocitaci s procesory Arm, pres Macintoshe, pracovni stanice od Sunu aZ po
mainframy od IBM.

Vyvoj operacniho systému Linux je zcela jedinecny. Pri béZné tvorbé software se postupuje
tak, Ze se vyty¢i cile, a predem uréend skupina programatort se témto cilam snaZi co nejvice
priblizit. Tento systém mé& tu vyhodu, Ze dopiedu Ize odhadnout mnoZstvi potiebného casu,
néklady a koncovou formu software. Velkou nevyhodou je uzaviena skupina programétori a
nejistota, zda byly cile uréeny spravné. DalSi problém je pii hledani chyb, protoZze mensi skupina
programatori ¢asto prepisuje celé Useky programu, a tim se tvorba software prodiuzuje a
prodrazuje.

Torvalds se rozhodl, Ze neponechd vyvoj Linuxu jen na svych bedrech, ale podéli se o
starosti s Sirokou programatorskou verejnosti. Tak vlastné doslo k velice zajimavéemu vyvoji
operatniho systému, ktery probih& dodnes. KaZdou ¢ast operacniho systému ma na starosti jeden
programator. Je to jakysi koordinator. Toho kontaktuje spousta dobrovolniki, kteri sami vytvéari
razné vylepSeni a doplnéni opera¢niho systému. Zjisti-li, Ze doplnéni systému nebo jeho oprava je
vyhodnd, je tato zahrnuta koordindorem do celku operacniho systému.

Tim byl vytvoien jakysi obrovsky programatorsky tym, ktery eSi Ukoly daleko rychleji as
mnohem vétSi silou, nez uzaviena skupina programatort urcité softwarove firmy. Je zde vSak jedté
jedna obrovskéa vyhoda. Operacni systém Linux neni vytvaren s néjakym konkrétnim cilem, ktery
nemusi byt vzdy spréavny, ale je vytvéien Zivelné a reaguje na piesné potieby programatori a
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spravci siti. Diky tomu je zaru¢eno, Ze operacni systém nebude obsahovat zbyte¢né nesmysly, ale
bude obsahovat presné to, co potiebujete. Navic vSechny ¢asti, které se nové vkléadaji do Linuxu
jsou testovany toutéZ programatorskou verejnosti, kterd systém vytvaéii, ¢imz je zaruc¢ena prakticky
stoprocentni bezchybnost systému.

Na operacni systém Linux se tedy vztahuji licen¢ni podminky GPL (GNU General Public
Licence). Tato licence se vztahuje na veskeré produkty, resp. programové vybaveni produkované
nadaci Free Software Foundation. Jejim cilem je zabranit komukoliv omezovat distribu¢ni préava
odatnich a zpristupnit tato préva Siroké verejnosti. Software GNU tedy miaeme distribuovat dél,
miaZeme si za distribuci U¢tovat kolik chceme, ale nesmime nikomu natizovat, za jaky poplatek ma
distribuci Sitit dal. Dale musime s kazdou distribuci programového vybaveni GNU zpiistupnit také
zdrojové kody. To je velmi uzitecné pro programatory, protoZe si kazdy muZe upravit software
podle svych vlastnich potieb. Z&oven licence zgjistuje, Ze se jiz nikdy nezmeéni, takZze se
programatoii nemusi obavat, Ze by jejich praci mohl nékdo zneuzit a vytvorit uzavienou verzi
Linuxu Sitenou pod jinou licenci.

Linux tak ziskal velkou pozornost mezi programétory, ktefi dlouho ocekévali takovyto
projekt. Pridali se a zacali zasilat opravy a vylepSeni. Linux tak rychle zaZil prudky vyvoj a béhem
nékolika mélo let byl dokoncen do podoby, kdy meél vechny z&kladni sluzby. Od té doby prosel
mnoha zménami a dospél. Jiz od verze 2.0 miaze sméle konkurovat operacnim systémam nizsi
téidy, napt. Windows 95/98, NT, 2000, raznym variantam BSD. Od verze 2.4 dokonce vétsing
komer&nich Unixa.

Linux je systém, ktery funguje na mnoha platforméch, hlavné je na osobnich pocitagich fady
x86. Podporuje Siroky rozsah softwaru a hardwaru a to vétSinou pod licenci GNU. Predevsim
podporuje vétSinu softwaru napsaného pro Unix. Prakticky ale piichézi s kazdou distribuci Linuxu
takové mnoZzstvi aplikaci, Ze neméte potiebu hledat dalSi softwarové vybaveni. Pokud piesto vase
distribuce neobsahuje potiebny software, je velk& pravdépodobnost, Zze ho naleznete v jiné
distribuci Unixu a Ze bude software ve vaSem Linuxu fungovat. Zacétkem 90. let prodélal Linux
pokles z hlediska zgmu verejnosti diky nastupujicimu systému Windows NT, ale v dnedni dob¢ se
vSe jiz obrétilo. Vefgjnost i firmy pochopily, Ze je lepSi si zaplatit nebo dokonce nezaplatit za
kvalitnéjsi software s velkou podporoul.

Velkou roli ptfi vyvoji Linuxu sehrdl také systém BSD.
Poskytl dileZité néstroje, které ucinily Linux popularnim.
Skupina BSD provedla v navrhu jédra Unixu celou fadu
dulezitych Uprav a tim se verze BSD osamostatnila. Dnes jsou
spousty variant systému BSD, napriklad zndmé FreeBSD. Z
jedné varianty systému BSD vychazi dokonce operaéni systém
Mac OS X. Navic i nekteré sitove utility a démony v Linuxu
jsou také odvozeny z pavodnich zdroji BSD.

Obr. 5—Déblik BSD
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2. Distribuce

2.1. Binarni distribuce

Nekomer¢ni distribuce Debian GNU/Linux se vyznatuje svym
velice konzervativnim a pro nékoho snad az piilis pomalym vyvojovym @ debian
cyklem a velice zdarilym bali¢ckovacim systémem dpkg s nadstavbou apt.
Debian byva ¢asto instalovan na servery, vaude tam, kde je zahodno setkat Obr. 6 — Debian
se s co moZna nejmensim vyskytem provoznich problémi a kde je potieba '
garantovat co mozna nejvétsi miru dostupnosti. Nekomeréni povaha je na jedné strané nékomu
sympatickd, ovéem v praxi uzavira Debianu dvere ve prospéch distribuci s podporou a ur¢itymi
stupni zaruk.

V  soucasnosti  velice popularni  Mandrake L :
GNUI/Linux vychézi z dedictvi Red Hatu a je mu také v Lnux
mnoha ohledech velmi podobny. Jeho tvirci se orientuji L M an di’ﬂ ]{_’ e
predevSim na prizpasobeni distribuce pro vyuziti na
desktopech a tedy pro préci v grafickém prostiedi. Obr. 7 —Mandrake
UZivatelé jef obecné povazuji za pravdépodobné nejkomfortnéjsi linuxovou distribuci, jaka se kdy
zacala pouzivat.

Caldera Network Desktop, Open GNU/Linux je komer¢ni
distribuce. Obsahuje mimo jiné prosttedky pro administraci systému @,, CALDERA
pomoci X11, komeréni X Server od firmy X Inside, komer¢ni font
server, ktery rozumi TrueType(tm) fontam, knihovny a vyvojove Obr. 8 — Caldera
progiedi OSF/Motif a dalsi software. Firma Caldera dodava i dalSi
komer¢ni software pro Linux.

Pokrocilejsi uzivatelé, ktefi budou Linux instalovat jak na
servery, tak na své doméci pocitate, neztidka sdhnou po
nejpopularnéjsi distribuci vibec — Red Hat GNU/Linuxu. Sila Red
Hatu je predevSim v kvalitnim zazemi a pozici lidra trhu, kterou si Obr. 9 — Red Hat
doprava uz nekolik let. Je to nejrozsirengjsi distribuce a nabizi ziejme
také nejlepsi podporu hardwaru i softwaru od tretich firem. Naopak na druhé stran¢ je potieba
konstatovat, Ze v urcitych oblastech, zejména co se tyka konfiguratnich néstroji a asistované
instalace bali¢ka, zistava v leccems za svymi konkurenty.

Slackware GNU/Linux se diive téSil z pozic, které dnes zastdva Red
Hat Linux. Je jednou z nejstarSich distribuci a diky tomu ma celkem
poc¢etnou komunitu uZivatel, ktefi jsou na jeho redlie zvykli a nejsou
ochotni se jich vzd&. Slackware m& image Linuxu, ktery je nejvice Qbr. 10 — Slackware

podobny komerénim Unixam.
distribuce  SUSE GNU/Linuxu, kterd se vyznatuje také vytecnymi

konfigura¢nimi néstroji, snadnou ovladatelnosti a zdatilou dokumentaci, vie S u S E
v ¢eském jazyce. SUSE Linux je velice objemna distribuce, najdete v ni Obr. 11 — SUSE
témet vechny programy, které bézny uzZivatel muze kdy potiebovat. '

Zacdecnikaim poskytne nejcenngjsi sluzby Linux v podobé krabicové
distribuce s instalacni priruckou a s dostupnou telefonickou instalacni
podporou. Takové sluzby nabizi v naSem prostredi nejlépe ceska mutace



http://www.cz-milka.net

www.cz-milka.net

Tvarcem komeréni distribuce Turbo GNU/Linux je spolecnost

Turbolinux se sidlem v americkém San Franciscu. Krom¢ distribuce ;r .

Turbo Linux, ktera je velmi populérni v asijskych zemich, vyviji i turbolinux.
vlastni Turbolinux Cluster Server — fteSeni, které umoziuje

kombinovat bézné pocitate s operacnimi systémy Linux, Solaris a Obr. 12 —Turbo

Windows NT/2000 do vykonnych clusterd. Turbo Linux v Ceské
republice distribuuje a doménu turbolinux.cz provozuje firma Danet.cz. Firma poskytuje i
technickou podporu.

2.2. Zdrojovedistribuce

Znacné populérni mezi zdrojovymi distribucemi je Gentoo GNU/Linux.
Sice nema instalacni program, ale instalaci zvladne asi kazdy, kdo ma s .
GNU/Linuxem alespon zékladni administrétorské zkuSenosti. Casto se
doporucuje pro vytizené servery. To ogané plati o vSech zdrojovych
distribucich, protoZe je mozné je velmi snadno optimalizovat pro konkrétni
hardware. Nalezneme zde i vlastni balickovaci systém Portage. Obr. 13 — Gentoo

Dalsi zndmou zdrojovou distribuci je Source M age GNU/Linux. Vychézi ze dvou diivejSich
projekttt — Sorcery GNU/Linux a Lunar GNU/Linux. Vyhodou je, Ze pri aktualizaci stahuje
balicky z nativnich adres a ne tedy napiiklad az odnékud z Kanady nebo Australie, kdyz totéz je k
dispozici i na mirroru CVUT.

2.3. Livedistribuce

Jako live distribuce oznaéujeme ty, které mazeme spustit napiiklad rovnou z CD. Stati tedy
jen vlozit CD do mechaniky, restartovat pocita¢ a nastavit ¢teni z CD-ROM a spusti se nam
GNU/Linux. Konfiguratni soubory jsou uloZzeny na disketé, pevném disku nebo v operacni
pameti. Nemusime jgj tedy instalovat na disk, nijak zvlast slozité konfigurovat apod.

Tyto linuxové distribuce jsou vhodné tam, kde nemame plny pristup k systému a piesto z n¢j
chceme dostat maximum. Stejné tak se ale hodi i pro vyzkouSeni nového operacniho systému a
stru¢né sezndmeni s nim.

Jednou z live distribuci je AdiOS GNU/Linux. Slouzi zejména pro

vvvvv

vyuce.

Projekt DaNiX GNU/Linux je ¢eskou modifikaci Knoppixu. Disponuje
¢eskym progtiedim a lokalizovanymi programy. Cilem tohoto projektu, ktery
byl za¢lenén do edunix.cz jako teSeni pro desktopové uzivatele, je piedevdim
vytvoreni snadno ovladatelné a univerzani linuxove live distribuce.

Obr. 14 — Danix

Knoppix GNU/Linux si ziskal obdiv a ptizen v3ech, ktefi kdy live
distribuce vyuzivali. Jednd se bezpochyby o to nelepsi a
nejpropracovangjsi, co na poli tohoto typu distribuci bylo prozatim
vytvoireno. Knoppix je populérni predeviim diky velice snadnému
ovl&déani, kterym disponuje a diky téme¢r 2 GB programi a aplikaci, jez
jsou na CD zkomprimovany a muzeme je plné vyuZivat. Jednd se o
skvélou distribuci predevSim pro ty, ktefi chtéji ziskat plnohodnotny
GNUY/Linux bez toho, aby s jg instalovali nadisk.

Live GNU}'HI_‘IIJK_S:F!!EI:I:I

Obr. 15 — Knoppix
-10-
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Dalsi live verzi je Morphix GNU/Linux. Jedna se v poddaté o [[I@RPHIX &
Debian GNU/Linux ve form¢ live distribuce. Na rozdil od Knoppixu se
vice drzi pavodniho Debianu a neni moc vhodny pro zacatecniky. Obr. 16 — Morphix

Live distribuce Movix GNU/Linux slouzi primarné piedevdim M%!m

k prehréavani multimédii a mize byt i soucésti samotného CD sfilmem.

Obr. 17 — Movix

Slax GNU/Linux je bootovatelné ,Live CD* s operatnim systémem
zaloZené na Slackware Linuxu a je mozné jgj stéhnout jako 1SO. Navic jsou k
dispozici také viechny skripty a zdrojové kody potiebné pro vytvoieni vlastni
LiveCD distribuce.

Obr. 18 — Slax
2.4. Mini distribuce

Existuje cela rada distribuci, které se vejdou napiiklad na jednu nebo jen nekolik malo
disket. Zpravidla obsahuji maly linuxovy kernel, zékladni néstroje pro préci v sitich apod.
Nebyvaji obvykle vyuzivany piimo k uZivatelské préci, protoZze neobsahuji dostate¢né mnozstvi
nastroji a nutny ,komfort“ pro praci se systémem. Zpravidla mivaji néjaky svij Ucel, kterému je
sestaveni celé distribuce podtizeno.

V dnedni dob¢ jsou minidistribuce prakticky vytlaceny diky live distribucim anebo se
alesponn kombinuji dohromady. Obvykle i mini distribuci nalezneme na CD. Téch klasickych
»disketovych® v pouzitelném stavu je dnes uz velmi mélo.

Jednou z mini distribuci je Brutalware GNU/Linux. Tato distribuce je umisténa na trech
disketéch a je uréena pro pouZziti tam, kde neméte plny pristup k nastaveni PC (8kola, internetova
kavarna apod.) a presto chcete vyuZivat co negvice z jeho vykonu. Kromé toho, Ze zvlada
komunikaci pres protokol PPP, sitové sluzby a mnoho dalSiho, obsahuje také n¢které zajimavée
programy, jako jsou sniffery, scannery atd. Ackoli se jedna uz o pomérné starou distribuci a jeji
vyvoj nepokratuje, ma stale své piiznivce.

Digtribuce Brutalware 11 GNU/Linux se zatim pouze vyviji. MuZeme v3ak doufat, Ze z ngj
vzejde kvalitni nédsledovnik ptivodniho Brutalwaru. Jednd se vlastné o kombinaci live a mini
distribuce. Brutalware Il bude umistén na mini CD a obsah bude tvofit samoziejme zakladni
uZivatelské rozhrani a exploity, sniffery, wifi utility apod.

Damn Small GNU/Linux je pomezi mezi live a mini distribuci. Je kompletné postavena na
Knoppixu (respektive na Debian GNU/Linuxu) a nabizi i podobné sluzby. Rozdil je ale v tom, Ze
obsahuje pouze z&kladni nastroje pro praci se systémem.

Monkey —Mini Linux je miniaturni distribuce Linuxu na 5 disket. Distribuce se instaluje na
DOSovou partition do adresare LINUX. MuZe slouzit nejen jako maly Linux na hrani.

2.5. Vybér distribuce

Vzhledem k povaze Siteni Linuxu je z&kladni existen¢ni jednotkou distribuce neboli
spolecné Sitena ucelena sada jédra Linuxu, systémovych knihoven, utilit, uZivatelskych néastroji a
aplikaci. Jednotlivé programy se v distribuci nachazeji v podobe balicki. Balicek je program, ktery
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je pripraven k instalaci. Obsahuje vlastni programové soubory, nastavovaci scripty a informace o
z&vislosti programu v na jinych programech nebo nastaveni systému. Vyhodou balickovych
systémii je, Ze nejste nuceni si nainstalovat co nechcete, ale nainstalujete si jen co potiebuje.

V soucasné dob¢ se nejcasté] setkavame se dvéma typy balicka. Prvnim jsou RPM, diive
Red Hat Package Manager a pozdgji RPM Package Manager, které pouZzivaji distribuce Red Hat,
SuSE ¢i Mandrake. Druhym jsou balicky DEB, nalézgjici se v distribucich odvozenych od
Debianu. Teoreticky by mélo byt mozné pouzivat RPM balicky ve v3ech distribucich zaloZenych
na RPM, v praxi to tak bohuzel nefunguje. Vzhledem k odlisnostem v jednotlivych distribucich,
jinému schématu zavislosti a dalSim nekompatibilitdm lze o¢ekévat bezproblémovou funkénost
pouze u balicka ptipravenych pro odpovidajici distribuci. V soucasné dobé se objevuji
standardiza¢ni snahy usilujici 0 zménu tohoto nepiijemného stavu.

Jednotlivé distribuce se od sebe lisi predeviim v:
Skladb¢ programi.
Frekvenci a zpusobu vydavani aktualizaci.
Instalacnim programu a konfigura¢nich néstrojich.
ReSeni startovacich skriptii ajejich obsahu.
Detailech organizace adreséiti na disku.
Dodatecné Upravé nékterych programi a zejmeéna jadra.

c c cccoccocco

Cen¢ a poskytovanych sluzbéach pridané hodnoty - dokumentace, technick& podpora atd.
Vybér vhodné distribuce je pomérné slozity. Jak jiz jsme si uvedli vySe, parametry

distribuci jsou pomerné odlisné:

U Debian je podle nekterych nézori a2 moc pomalu se vyvijgjici, ale pfitom k dogténi free.

Pouzivé balicky DEB.

U Mandrake je nejvhodnéjsi pro piechod z operacniho systému Windows. Objevuji se viak také
nézory, ze Mandrake je jiz velmi podobny MS Windows.

U Red Hat je pomérné komeréni

U Slackware je pro velmi pokrocilé uzZivatele, ktefi uz védi co, kde a jak.

U SuSe je céstecné komeréni a nekteré distribuce jsou velmi drahé, ale méa dobrou podporu a
pravidelny vyvoj. Pouziva balicky RPM.

Pro uzivatele-zacatecnika, ktery se chce sLinuxem néco naudit, je pravdépodobné nejlepsi
volbou pravdépodobné SUSE nebo Debian.
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3. Instalace systému

3.1. Instalacedistribuce Debian

Debian Ize nainstalovat prakticky z jakéhokoli média. Nejbeznéjsi zpasoby jsou dva

U PiesFTP nebo NFS:
Oficidlni zdroj distribuce se nachézi na: ftp://ftp.debian.org
Ceské zdroje distribuce se nachézi na: ftp://sunsite.mff.cuni.czZMI RRORS/ftp.debian.org nebo
ftp: //ftp.fi.muni.cz/pub/linux/distributions/debian

U ZCD:
Existuje tzv. Debian/GNU Linux Official CD vytvoiené z autorizovanych imagt. Toto CD
prodavéaiadafirem, miZete s je také sami stahnout z ftp.debian.org nebo odjinud a vypalit.

Oficialni soucasti Debianu nejsou non-free programy. Ty se nachazi v jinych adresétich na
FPT nebo na dodate¢nych CD dodévanych prodejcem spolecné s oficialni sadou.

Pokud uZivatel nema bootovaci CD nebo potiebuje specidlni jadro, musi vytvorit bootovaci
disketu. Odpovidajici image nalezne v adreséri stable/disks-i386. Z diskety se nabootoje a dale se
postupuje podle instrukci. Ty vSak v sou¢asné dobé existuji pouze v angli¢tiné a nékterych dalSich
evropskych jazycich, ceska verze instalace zatim neexistuje.

Po nainstalovani nejzékladnéjSich komponent systému z disket nebo jim odpovidajiciho tar
souboru je uzivatel vyzvan k rebootu. Po novém nabootovéni, tentokrét jiZz z disku, se dostane do
package manageru, kde s zvoli baliky, které chcete instalovat. Nasledné instalaci dokongi.

3.2. Instalacedistribuce Red Hat

Distribuce Red Hat je dostupné z ftp.fi.muni.cz a SUnS TE.cz. Red Hat se instaluje pomérné
jednoduge. K instalaci z CD nebo pies NFS je potieba jedna bootovaci disketa, k instalaci pies
FTP nebo s PCMCIA zafizenim jsou nutné diskety dve.

Soubory sobrazem obou disket boot.img a supp.img je nutné ulozZit na dvé diskety. Pod
DOSem k tomu Ize pouzit naptiklad program rawrite.exe, pod Unixem staci prikaz staci prikaz dd
if=soubor.img of=/dev/fdO.

Poté jiz sta¢i vlozit disketu boot.img do systémové mechaniky, nabootovat z ni a fidit se
instrukcemi. Nejprve je nutné odpoveédét na nékolik otazek ohledné hardwaru a zpisobu instalace.
Poté je do paméti nataZzena pripadné i druha instala¢ni disketa a vlastni instalace miZe zagit.

Pri instalaci pres FTP nebo NFS je nejprve nutno nakonfigurovat sit. Jadro musi rozpoznat
sitovou kartu — je nutné urcit druh karty a pripadné dalSi parametry. Co se tyce parametru sité,
musi se nastavit jedté:

U Vlastni IP adresa.
U Sitova maska— obvykle 255.255.255.0.

U Pripadné adresa routeru - |P adresa pocitace, ktery spojuje sit’ uZivatele se siti FTP nebo NFS
serveru.

U Adresa DNS serveru — pro pieklad | P adres najména.
U Jméno FTP nebo NFS serveru.
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Déle je nutné zadat adresé na serveru, odkud se bude instalovat. Musi se vloZit plna cesta k
adresdri, ve kterém je umistén adresér RedHat.

Dalsi ¢asti instalace je rozdéleni pevného disku na oblasti: Pro Linux potiebujete minimélng
dve oblasti:

U Odkladaci prostor — Ize ptipadné sdilet s jinymi operacnimi systémy, jeho velikost se voli
zhruba 2x aZ 4x vétSi nez je velikost operacni paméti.

U Souborovy systém — velikost se liSi podle toho, co chceme sLinuxem délat. Instalace
samotného systému zabere 40 — 300 MB diskového prostoru, déle je nutné mit prostor pro
vlastni data.

Toto se provede programem fdisk, ktery je spustén v priabéhu instalace. Je pochopitelné nutné mit
piisludné volné misto na disku, neobsazené oblasti jiného systému. Pro zmenSeni jiZz existujici
oblasti se souborovym systémem FAT je zde program fips.exe — tento program je nutné spustit
je&té pired vlastni instalaci Linuxu.

Zavérem se jiz pouze vybird, jaké ¢asti systému chceme nainstalovat a poté staci spustit

vlastni instalaci. Po skon¢eni kopirovani dat je nutné nakonfigurovat zavadéé systému, program
LILO, zadat superuzivatelské heslo a poté iz je mozné nabootovat z disku RedHat Linux.

3.3. Instalacedistribuce Sackware

Nejprve je opét nutné zvolit néjaky FTP server, ktery poskytuje distribuce Slackware, u nas
naptiklad ftp://ftp.fi.muni.cz/pub/linux/distributions/d ackware.

V podadreséii bootdsks.144 zvolime jeden ze soubort, ktery obsahuje bootovaci disketu.
Pokud neméate SCSI ani sit’, volte bare.gz Jinak scsi.gz, scsinet nebo net.

V adreséii rootdsks.144 vybereme disketu s koifenovym souborovym systémem. Pro
barevnou instalaci soubor color144.gz, pro instalaci bez menu zvolime soubor ttyl44.gz. Pomoci
programu dd dostaneme soubory na diskety: dd bs=18k if=soubor of=/dev/fd0. Pod MS-DOSem
miZzeme pouzit Rawrite.exe z adreséie install.

Ostatni instalacni diskety vytvoiime zkopirovanim jednotlivych adreséii z adresare dakware
(nikoliv slackware, ale slakware!) na klasické, MS-DOSovsky formétované diskety. Tyto adreséie
obsahuji sady softwaru, které je mozno instalovat. Jsou to:

U a  Zakladni systém

ap Aplikace — ghostscript...

d Development — gcc...

e Emacs

f FAQ — ¢asto kladené dotazy, HOWTOs...
i Info — soubory pro texinfo

iv  InterViews

n Networking

oop Smalltalk

g Raznapredkompilovana jadra systému
t TeX, Metafont, xdvi, dvips...

c cccoccoccocooccoco
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tcl  tcl, tclX, tcl/tk

X X Window System — XFree86 + spousta programi

xd X Window System development — statické knihovny pro X, vyvojoveé prostiedky
xap X-aplikace — ghostview, xv...

xv  Xview toolkit a OpenLook window manager — graf. rozhrani pro X

c o oo oo

y Hry — napt. hra sasteroids

Nyni sta¢i nabootovat z bootdisku vytvoieného napi. ze souboru scsi.gz a pak se jiz fidit
instrukcemi.
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4. Sart a konfigurace systému

4.1. Sart systému

Po spudténi pocitace inicializuje BIOS obrazovku pocitace a klavesnici a provede test
paméti. Protavim nejsou zjistovana ani kontrolovana zadna externi zarizeni ani Zédny software
Vv pocitati.

Teprve kdyz sytému dokonci setup, zatne pracovat dale. Nejprve si z paméti CMOS zjisti
informace o aktudlnim datu a ¢ase. Nésledn¢ dojde k nahrani informaci o zakladnich periferiich.
Jakmile bude piectena pamét’ CMOS, mél by jiZ pogita¢ védét o tom, jaky disk je v ném piitomen,
jak je velky ajakou mé strukturu. V tuto chvili uz nic nebrani spusténi operacniho systému.

Samotné spudténi systému je ale trodku slozitéjsi. Jako prvni se nahraje 512 byt dlouhy
sektor (MBR — Master Boot Record) z disku do paméti a spusti se program na jeho zacatku. Tento
program tvoii rozhodujici krok v dal§im startovani systému, nebot’ uréuje, ktery operacni systém
se spusti — tento program se nazyva Zavadéé systému.

Kromé Master Boot Recordu existuji je&té tzv. Boot Recordy, které nalezneme na zacatku
kazdého diskového oddilu. Pravé pomoci nich spou&ime dany operatni systém. K témto Boot
Recordizm pristupujeme prévé z MBR.

4.2. Zavadé¢ systemu

Zavadé¢ systému (bootstrap leader) je program, pomoci kterého se Linux spoudti. Po
spudteni pocitace uvitd uZivatele obrazovka, na niz si vybere, co vlastné chce spustit — napi. zda
Linux, MS Windows apod.

Instalaci zavadéce docilime toho, Ze se ¢&st jeho kodu nahraje do MBR a misto okamzitého
spudteni nekterého operacniho systému se ndm spusti prévé jeho progtiedi. V ném nésledné
zvolime, ktery systém chceme spustit. Podminkou v3ak je, Ze zavadée, ktery pouzijeme, musi umét
spravné pracovat se vdemi dostupnymi operaénimi systémy, které chceme spoustét. Tuto informaci
ziskame v dokumentaci prislusného zavadéce.

V Linuxu jsou nejroz8irengjSimi zavadéci systému LILO a GRUB.

421. Zavadéc syssému LILO

LILO neboli Linux Loader je rozhodné nejzndaméjSim a asi nejpopulérnéjsim systémovym
zavadécem, ktery byl kdy v Linuxu pouZit. Jeho instalace se obvykle provadi do MBR. LILO ma
piistup k diskovym oddilim a je schopen nagjit na nich potiebné soubory pro spusténi daného
systému.

Kromé toho, Ze miZzeme spustit kterykoli z vypsanych operatnich systému, nabizi nam
LILO také moznost piredavani instrukci linuxovému jadru pomoci specialniho piikazového fadku.
Z divodu ochrany systému muze byt pouziti LI1LO také chranéno heslem.

Podivame se na tento zavadéc z praktického hlediska. Pii instalaci vétSiny distribuci se
nakonfiguruje a uloZi sam. Nemusime si snim tedy lamat hlavu. Napiiklad pravé SuSE Linux
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nabizi v zavéru instalace automatické nastaveni zavadéce systému. Staci tedy klepnout mysi a je
to.

Co ale delat, kdyZz potiebujeme provést zménu. Nekteré distribuce nabizeji propracované
grafické nastroje, pomoci nichz mazeme LILO nakonfigurovat nékolika klepnutimi mysi. U téch
odatnich je to ale malinko sloZitéjsi. Podrobny popis konfigurace linuxového zavadéce LILO lze
nalézt v doprovodném manudlu.

LILO je velmi popularnim a rozsitenym zavadééem pro Linux. Pokud v3ak uZivatel chce
pouZivat Linux na pocitati sMS Windows XP, neni LILO vhodnou volbou, protoze sMS
Windows XP pracovat neumi.

LINUX

LILO BOOT

'\

| Windows ME fﬂxl
| Windows 98 ()
| Red Hat 7.1 r:a"jn

Obr. 19 — Jedna z moznych variant vzhledu startovaci nabidky LILO
422. Zavadét systému GRUB
V podedni dob¢ se tento zavadéc dostdva do stdle veétdiho podvédomi. GRUB zacal
suverénné vytlacovat LILO a ohrozuje jeho vadéi pozici na tomto poli. Ackoliv z uZivatelského
hlediska se jedn& o zavadée velice podobny, disponuje fadou ,, vymoZenosti“, které LILO doposud
postrada.

Jedné se piedevSim o schopnost prace s jednotlivymi souborovymi systémy ataké o moznost
Upravy konfigura¢nich sobori bez nasledné reinstalalace zavadéce.

DalSim podstatnym rozdilem je to, Ze LILO je od z&kladu vytvoreno v Sestnéctibitovém
Assembleru, zatimco GRUB je naprogramovan v prenositelném dvaatticetibitovém C.
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Obr. 20 — Jedna z moznych variant vzhledu startovaci nabidky GRUB

4.3. Adresare Linuxu

Po nainstalovani Linuxu se na disku vytvoii nékolik adreséa. Pro ty ktefi jsou zvykli na OS

Microsoft Windows to je vétSinou trochu matouci. Jejich strukturaje vSak zcela logicka.

v

V&chny disky a diskové oddily jsou v jedné stromové strukture. NejvysSi adresar ve stromé

je korenovy adresér, ktery se zapisuje pomoci lomitka (/).

Zakladni prehled adresarove struktury v systému LINUX:

i

i

/bin —jsou zde uloZeny zakladni prikazy k bootovani, ke spravé systému, zméné hesel atd.

/sbin — podobné jako /bin, ale programy slouZi jen superuZivateli (rootovi), za jistych
okolnosti je miiZzou pouZivat i ostatni uZivatelé.

/boot — soubory, jeZ pouziva zavadéc operacniho systému, je zde uloZeno jadro operacniho
systému LINUX, 300 — 700 KB ve zdrojovém kddu, po instalaci je nutnd kompilace.

/dev — devices = adreséie zastupujici hardware zatizeni, jsou zde ke kazdému zarizeni
adreséie napi. COA = COM1, cokoli sem zapiSeme, poSle se na COM1, NULL adresér —
cokoli sem zapiSeme, se nestane.

letc — databéze uZivateld, hesla, shelly atd., jsou zde uloZeny konfiguracni soubory programa
(néco jako .ini v OS Microsoft Windows).

letcirc, /etc/re.d, /etc/rc?.d — jedna se o skripty a adreséie skriptt, které se spoudti pii startu,
nebo v pripadé kdy se méni béh drovné systému (init).

/etc/passwd — databaze uzivateli systému s poloZzkami, v nichz je uloZeno uZivatelské jméno,
skutecné jméno uzivatele, domovsky adresér, Sifrované heslo a dalSi dodatecné informace.

/home — obsahuje domovskeé adresée vSech uzivateli (napi: /home/novak), diky oddéleni se
snéze zalohuji, ¢asto je tento adresdr umistén na jiném pevném disku.
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/lib — sdilené knihovny pro razné programy.

/lib/modules — zavadéci moduly jadra systému — zvl&sté ty, které jsou potieba pro zavedeni
systému pri zotaveni po neoc¢ekavanych udédlostech (napt. sitové ovladace a ovladace pro
souborovy systém.

/mnt — piipojné misto pro do¢asna pripojeni dalSich diski, napriklad /mnt/cdrom).

/proc — tento adresar je virtudlné simulovany, jsou zde ke kazdému procesu adreséie a je tam
0 tom procesu zaznam, napi. co se vykonévalo, kdo to prikézal, kdy, atd., pii prohlizeni téchto
soubort jsou generovany operacnim systémem.

Iroot —domovsky adresér roota, je zvI&st kvili bezpednosti, v praxi ho ¢asto predstavuje jiny
pevny disk.

/tmp — adresar vyhrazeny pro pracovni soubory vSeho druhu.

lusr - obsahuje v3echny prikazy, knihovny, manudlové stranky a jiné soubory, jejichZ obsah
se neméni a které uZivatel potiebuje pii béZném provozu.

/usr/bin — verejné pristupné prikazy,

/usr/doc — dokumentace,

/usr/lib — knihovny,

/usr/local — konfiguracni soubory,

/usr/man — manuélove stranky tj. napovéda pro programy,

/usr/tmp — docasné soubory programu,

/usr/X11R6 — X-window 11 release 6.

Ivar — proménné — obsahuje soubory, které jsou ¢asové zavislé, predevSim sdilené adresare
pro elektronickou podtu, systém -newsio, tiskarny, log-soubory, formétované manudlové
strénky a do¢asné soubory.

Specidlni adresaie — Linux poskytuje dvé specidlni jména adresait.

Tecka (.) je stejna jako uvedeni cesty k pracovnimu adresari.
Dvé tecky (..) v cesté zpusobi prechod o jednu Uroven zpét k nadiazenému adresari.
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5. Uzivatelskérozhrani

Po zapnuti pocitace a nastartovani Linuxu se na obrazovce objevi prihlaSovaci obrazovka.
Pokud uzivatel pii instalaci své distribuce zvolil moznost Spoudét X pii startu, ma moznost nyni
vidét primo grafickou prihlaSovaci obrazovku. Nyni staci jiZ jen kliknout na ikonku u jména, do
piislusného radku vyplnit heslo a kliknout na tlacitko Prihlasit. Pokud se na obrazovce objevi
pouze textova vyzva, je nutné napsat piihlaSovaci jméno, stisknout Enter a do druhého radku zadat
heslo.

Pokud bylo v&e zadano spravné, zobrazi se prikazovy fédek, odkud je mozné Linux ovlédat.
Pro zcela zacétecnického uZivatele postti zatim pouze jediny prikaz: startx, popr. startkde. Po
chvili startovani se zobrazi zakladni obrazovka systému:

o O

kantdmks S

| ¥=r Kandall's Usoful Tips

‘wanl Io prrt oy usng “OragtOrops

Crag 2 fla and drap il an $e "Filas™ 1ab af 20 opansd
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Thea COnlinue 23 w0l WO nonnmaly selacl & peinas, o
apbionz, &, =nd il he “Fnnl” bulon.
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AR H 2 ‘1:m‘ﬁjmnn Userut | 3¢ e KDL Skl |ﬁm‘“"‘m’"’* I' [a] ml ﬁﬁ-'rm_ﬁa&ﬂmlﬂ
Obr. 21 — Z&kladni obrazovka systému

Pracovni plocha je velmi podobné ploSe z operacniho systému MS Windows — na ploSe jsou
ikonky, ve spodni ¢asti je ovladaci panel. Okno zobrazené uprostied obrazovky je okno uvitaci a
pii kazdém spudténi vés obStastni néjakym uZitecnym tipem. Pokud je uZivatel opravdovy
zacaednik, jetato pravidelné spousténa ndpovéda dobrym zpasobem, jak se néco naudit. Spousténi
v3ak |ze samoziejme i zakézat — staci zrusit zatrzeni u polozky Show Tips on Startup v levém
spodnim rohu okna.
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| &£ vytvorit novy Nastaveni vzhledu plochy a ikon se provede

| %y Zdlozky »  podobng, jako u OS MS Windows. Staci kliknout pravym
|‘ tlacitkem na pracovni plochu a z kontextového menu
| pasta , Crie¥  zvolit polozku Nastaveni pracovni plochy. Poté se
|68 Napeveca pracorni plocts, zobrazi okno s nastavenimi, ve kterém je mozné upravit

|53 spustit piikaz...

[ Mastaveni pracovnl plochy..

| Povolit nabidku prac.ﬂ'.'ni"iilncny
Usporadat okha prehledns

vzhled plochy — vzhled ikon a pisma na ploSe, ae také
barvu, prolinadni barev, ptipadn¢ fotografii an pozadi
plochy (tapetu). Dale je také mozné nastavit Setii¢

UspoFadat okna do kaskddy obrazovky a jeho pripadnou vazbu na heslo.
Zarownat [kony
DB I ) Y Jednim z nejdilleZitsjsich prvka celého systému je

Obnovit pracovni plochu

[ Zablokovat obrazovku ovl&daci panel, ktery je mozné rozdélit nékolik oblasti,
QOdhlssit se které s stru¢né popiSeme. Téchto samostatnych oblasti je
Obr. 22 — Kontextové menu Sest a zleva nésleduji v tomto poradi:

Prvni ¢é&st obsahuje zéstupce pro rychlé spousténi o "
programii. Odstranit zé\stupce Ii)ze Ijoehoypfetaienim do B SEHBEDNED
odpadkového koSe. Pridani nového zastupce se provede Obr. 23 — Panel zéstupct
pretaZzenim jeho ikony ptimo na panel. Prvni ikona
Zleva, jakési ozubené kolo pod pismenem K, je ekvivalentem tlacitka Start zndmého z operacniho
systému M S Windows,

Druha ¢ast ovladaciho panelu obsahuje ¢tyfi ctverce, které jsou  « IIHH“*
zmen3eninami jednotlivych pracovnich ploch. Je mozné na nich vidét
siluety jednotlivych otevienych oken. Piepnuti na vybranou plochu se Obr. 24,_ Panel
provede kliknutim na jeji miniaturu. pracovnich ploch

Ve tieti, nejvetsi casti panelu se -
zobrazuji néhledy jednotlivych oken. u
Minimalizovana okna se schovavaji Obr. 25 — Panel minimalizovanych oken
prévé do této ¢asti panelu a klinutim na
jejich ndzev se znovu obnovi.

Ctvrta ¢&st panelu obsahuje pouze dvé tlacitka. Pomoci modrého ‘
tla¢itka lez zamknout pocita¢ v pripadé, Ze uZivatel na n¢jakou dobu
e . » i . Obr. 26 — Panel
odchézi. Oranzovym tlacitkem se provede odhl&dSeni a vypnuti nebo . .
VR zamknuti a vypnuti
restartovani pocitace.

V predposledni ¢ésti panelu se zobrazuji stavové ikony zvlastnich ’7 -
aplikaci, tzv. applett. Pokud se na ikonu klikne pravym tlacitkem, je mozné E @
zvolit jeji funkci nebo ji z panelu odebrat. Tyto ikonky Ize prirovnat ke — Obr. 27— Panel
stavovym ikondm zobrazovanym v operachim systému MS Windows vedle ~ stavovychikon
hodin.

Podedni ¢ast panelu zobrazuje hodiny, které lze kliknutim m '{iaaznnz‘r
ravého tlacitka myd nastavit k obrazu svému. Kliknutim levym =
B Y M Obr. 28 — Panel hodin

tla¢itkem se zobrazi kalendar — prehled aktudlniho mesice
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6. Systém ovladani souboru

6.1. Soubory

Pro UNIX je soubor posloupnost dabik bez jakékoliv dalsi struktury. Rozlisujeme tti hlavni
skupiny soubor:

U  Obycejné soubory
U Adresére
U Specidni soubory

Kazdy soubor je ve vnitini strukture systému soubora reprezentovan i-uzlem (i-node, index
node). I-uzel obsahuje vechny atributy souboru a odkazy na datovou ¢ast souboru. Atributem
souboru je napt. informace, zda je soubor adresarem nebo obycejnym ¢i specidlnim souborem, kdo
je jeho vlastnikem, jakd pristupovéa prava pro éteni nebo zapis maji uzivatelé k souboru.

UZivatelé jsou rozdéleni do skupin. Prislusnost ke skuping urci sprévce systému obvykle pri
registraci uzivatele v systému. UZivatelé stejné skupiny jsou si potom bliZsi z hlediska pristupu k
souboram nez uzivatelé jinych skupin.

6.2. Adresare

Adresér je bindrni soubor s atributem priznaku adresére a obsahuje seznam soubort. Po
piihl&Seni je uZivateli nastaven urgity adresar, ktery je oznatovéan jako domovsky (home
directory). UZivatel v pribéhu sezeni miZze ménit nastaveni na rizné adresare. Adresar, ktery méa
préavé nastaven, je oznacovan jako pracovni (current directory). Obsah adresére je zobrazitelny
piikazem| s, ale ve skutecnosti jde o rozpis obsahu i-uzlu.

Hierarchie je zavrSena adresérem oznacovanym "/", nazyvanym také jako korenovy adresar
(root directory). Koienovy adresai obsahuje podadresare, které ddle mohou obsahovat podadreséie
do teoreticky libovolné hloubky. Cely systém souboru je spojen ve strom adreséita. V rdmci tohoto
stromu m& uZivatel pridélen adresdr, ktery je mu nastaven po prihldSeni do systému a kterym
zacina jeho uZivatelskd oblast dat (jeho uZivatelsky podstrom). Je to jeho domovsky adresér (home
directory).

Vypis jmeéna pracovniho adresére ziskame prikazem pwd.

Adresét obsahuje obycejné soubory. Z&kladni manipulace se soubory jsou kopie,
piejmenovani a zruSeni souborul.

6.3. Specialni soubory

Jména specidnich soubori se fidi konvencemi danymi vyrobcem, nikoliv obecnou normou.
Presto existuji zvyklosti pro jména specianich soubort jako napt.:
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console operéorska konzola

clock hodiny
fd disketa
dsk disk

kmem operacni pamét’ jadra
Ip tiskérna

mem operacni pamet’
mt  klasick& magneticka paska
tty termind

Uvedené texty zastupuji pouze pouzivany z&klad jména, protoZe napi. disketa pro sekvencni
piistup (po znacich) miva piedponu "r", tj. "rfd" (stejné tak mg. paska) a déle u vice pripojenych
periferii stejného typu je priponou jména poradi periferie, napr. "tty00", "tty0l1", ...

Pristup k periferii je bud’ znakovy nebo blokovy. Typicky blokové zarizeni je disk, znakové
termindl. Ale i s diskem miazeme pracovat sekvenéné po znacich, proto je i pro néj vytvoren
znakovy specialni soubor. Znakovy specidni soubor ma pii vypisu "Is -I" atributt v prvnim
sloupci znak ‘c', blokovy znak 'b'.

6.4. Pravak souborium

Pomoci prikazu chown miazeme meénit vlastnika souboru. Prikazem $ chown root soubor
predame vlastnistvi souboru "soubor" uZivateli "root". Prikaz chmod meéni pristupova préva
souboru. Zménu mizeme zapsat bud'to ciselng, napt. $ chmod 775 davka, coZ je specifikace v
osmic¢kové soustavé pristupovych prav. Souboru se jménem "davka' budou pristupova prava
nastavena zpasobem:

WX WXI-X
111111101
775

To odpovidd hodnoté v osmickové soustavé jednotlivych cifer vzdy pro trojici bita
opravnéni. Mnemonicky zapis vychézi ze zadani vlastnika souboru (u=user), skupiny (g=group),
ogtatnich (o=cothers) nebo vSech (a=all) uzivateli, a oznateni pristupovych prav "r " (r =read) pro
¢teni, "wW' (w=write) pro zapisa"x" (x=execute) pro provadeni.

6.5. Tabulka datovych bloku

Tabulka datovych bloku v i-uzlu mé néasledujici organizaci. Prvnich 10 hodnot tabulky (0-9)
odkazuje ptimo na datové bloky. Jedenéactd hodnota je odkaz na blok nepiimé reference, coz
znamena, Ze teprve odkazovany blok obsahuje vlastni odkazy na datové bloky. Je-li vycerpan,
dvanécta hodnota je odkaz na blok druhé nepiimé reference (odkaz na blok obsahujici odkazy na
bloky teprve s referenci nadata) aje-li i tato moznost vycerpana, tiinécta hodnota je odkaz na blok
tieti neprimé reference
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7. Systém spravy paméti
7.1. Jadro

Jadro pouziva strankovani k vytvoreni virtudlni paméti. Kazdy proces ma svij oddéleny
adresni prostor a tak si programy nevidi navzgiem ,do karet® a nemiZou se navzgem ohrozit.
Také nevidi do paméti jadra a tak nemohou ohrozit ani to. Jadro dovoluje procesu jeho adresni
prostor modifikovat. Umi , namapovat* soubor na danou pozici — v paméti je pak vidét obsah
daného souboru, ktery jadro v pripadé potieby nahragje, nebo obnovi na disku (pokud program
pamét’” modifikoval). Sdilet urcitou ¢ast paméti mezi procesy apod.

Standardné se pamét’ procesu sklédé z jeho kddu, ktery program nemuze ménit, neomezeng
rostouciho zasobniku a z druhé strany adresniho prostoru rostouci haldy.

Navic jadro vytvari virtudlni pamét’ a odklada ¢ésti na disk, pokud to je tieba.
Jadro Linuxu obsahuje velmi kvalitni spravu paméti. Mezi jeho prednosti patii:

U Diskova cache, kterd se dynamicky meéni podle velikosti volné pamgti.

U Zavadeni programu ,po kouskéch® — pii startu programu se jeho kod nenahraje cely do
pam¢ti. Nahraje se pouze jeho prvni stranka a program se spusti. Pokud potiebuje dalSi
stranky, tak se mu nahraji pozdgji. Toto zrychluje start programi a Setii pamét’.

U Zpozdeéné pridélovani paméti — pokud program pozéda o volnou pamét, jadro si to pouze
zapamatuje a pridéli ji az v dobg, kdy ji program zatne pouzivat.

U Zpozdeéné kopirovani paméti — kdyZ se béZici proces rozdéli na dva, jeho pamét’ by se m¢la
zkopirovat. To se ae nestane a kopie se vytvéri se zpozdénim az v situaci, kdyZ jeden
z programu zacne do ni zapisovat.

7.2. Alokace paméti v jadie

Linux i FreeBSD byly navrZzeny tak, Ze strdnky alokované jadrem jsou neswapovatelné.
Struktury jadra zabirgji pouze malou ¢ést paméti, a proto jejich neswapovatelnost nevadi. Existuji i
systémy, které maji nekteré struktury jadra swapovatelné - napiiklad AIX nebo Windows NT -
nicméné to komplikuje programovani v jadie a prinasSi to ssebou problémy. Proces se mize
zablokovat kdykoli pri pristupu na swapovatelnou pamét, proto je nutné v tomto misté pocitat
smoznym prepnutim procesu. Neni tedy mozno drZet spinlock a pristupovat na swapovatelnou
pamet’.

Za&kladni funkci systému je operace alokace stranky. Kazda fyzicka stranka paméti je
popsana strukturou struct page na Linuxu a struct vm_page na FreeBSD. Pole téchto struktur je
staticky alokovano pii startu systému. Jeho velikost je uréena podle mnoZstvi paméti. PoZzadavky
na stranky se v zasadé déli na dvé skupiny — na blokujici a neblokujici (t&Z zvané atomickeé)
alokace paméti. Pri blokujicim poZadavku je mozné, Ze proces se zablokuje a pockd, nez swapper
n¢jaké stranky odswapuje na disk nebo nez uvolni stranky z cache nebo diskovych buffera. Pri
atomickém poZadavku se proces zablokovat nesmi, a pokud dojde pamét’, alokacni funkce vrati
NULL. ProtoZe systém za béhu pouzivd skoro celou pamét pro uZivatelské procesy a jako
diskovou cache, je v ném za béhu pomérné mélo volnych stranek a k selhani atomické alokace
muaze dojit v podstaté kdykoli. Plati obecny princip: pii blokujici alokaci je garantovano, Ze proces
pamét’ dostane (na Linuxu se muze stét, Ze blokujici alokace vréti NULL, ale dochazi k tomu jen
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v extrémnim pripadé, kdy jadro zabralo celou pamét’; na FreeBSD blokujici alokace neselZe nikdy,
a pokud j&dro zabere celou pamét’, je zastaveno na panic). Naproti tomu atomicka alokace maze
kdykoli selhat a kod se stim musi vypoiadat bez néjaké ztraty dat nebo naruSeni funkénosti.
Atomick4 alokace se pouziva v prerueni, nebot’ obsluzné rutina pirerueni se zablokovat nesmi.
Typickym pouZzitim atomické alokace je alokace paméti pro packety prichézejici ze sité. To se déla
v prerudeni od ovladace sitové karty a selhani atomické alokace zde nevadi, nebot’ protokoly
vySSich vrstev se se ztréou packetu museji umét vyporadat.

K zaji&eni dobré funkénosti systému je tieba mit néjaky limit pro atomické alokace. Pokud
je mnozstvi volnych stranek menSi nez tento limit, je pamét’ pridélovana uZ jen atomickym
alokacim a blokujici alokace museji pockat, nez se strnky odswapuiji a volna pamét’ stoupne nad
limit. Kdyby takovy limit neexistoval, mohlo by se napiiklad sté&, Ze proces neustdle alokujici
stranky by zablokoval celé sitovani, nebot’ by okamzité zabral jakoukoli uvolnénou stranku, na
obsluznou rutinu preruseni sitove karty by uz nezbylo nic a kazdy packet by byl zahozen.

7.3. Buddy alokator naLinuxu

Na Linuxu slouzi k alokaci strdnek funkce struct page *alloc_pages(unsigned int gfp_mask,
unsigned int order). Prvni parametr je konstanta GFP_xxx nebo maska sloZena z konstant
___GPF_xxx. GPF_ATOMIC urcuje, Ze jde o atomickou alokaci, GFP_KERNEL znamend, Ze jde
0 béZnou blokujici alokaci. GPF_USER se pouziva pro alokaci stranek, o které poZzédai
uZivatelské procesy — ma stejny vyznam jako GFP_KERNEL a7 na to, Ze pokud je zaplnéna cela
pamét’ i swap, je limit pro GFP_USER vySSi nez pro GPF_KERNEL. Je to proto, aby, kdyz
uzZivatelské procesy spotiebuji celou pamét, jedté n¢jakd pamét zbyla jddru. GPF_NOFS a
GPF_NOIO znamena, Ze alokétor nesmi zavolat filesystém nebo blokovy io-systém, aby uvolnil
pamet’, protoZze by mohlo dojit k deadlocku. PouZiti téchto dvou piiznakt mi neptipadd moc ¢isté —
alokdtor sice nemuze zavolat filesystém nebo io-systém, nicméné muze klidné cekat, nez
swapovaci proces kswapd néjakou pamét’ uvolni — a kswapd vola filesystém i io-systém. Jak
uvidime pozdgji, ono je to stémi deadlocky docela zamotané a ne moc dobre vyieSené. DalSi
piiznaky uréuji, zda pamét’ musi leZet v dolnich 16M paméti, aby byla pouzitelnd pro ISA DMA,
nebo zda muze lezet v nenamapované high-memory zon¢, o které bude fe¢ pozdg;ji.

Druhy parametr funkce alloc_pages je dvojkovy logaritmus poctu stranek, ktery se ma
alokovat. Je-li to nula, alokuje se jedna strénka, je-li to 1 ¢i 2, alokuji se dvé ¢i ¢tyri stranky a tak
dale. Alokované stranky jsou v jednom souvisiém bloku. Linux pouziva k alokaci buddy alokétor,
ktery drZi pro jednotlivé mocniny dvojky seznamy blokid piislusného poctu volnych stranek. Je
drZen seznam vSech volnych nespérovatelnych stranek. Déle je drzen seznam vSech volnych dvojic
stranek (dvojice stranek musi byt zarovnand — t.j. dolni strdnka ma poradi, které je délitelné
dvéma), pak je drZzen seznam v3ech volnych ¢étveric stranek (dolni stranka ¢tverice ma poradi
délitelné ¢tyimi) a tak déle i pro vy3sSi mocniny dvojky. Pii poZzadavku o alokaci urcitého poctu
stranek se alokétor nejdiive podiva do seznamu odpovidajiciho danému poétu. Pokud tam blok
strének nalezne, tak ho pridéli. Pokud ho tam nenalezne, podivd se do dal$iho seznamu
(obsahujiciho bloky dvojnasobné velikosti), a kdyz tam nalezne blok, rozdéli ho na poloviny.
Jednu polovinu uloZi do nizsiho seznamu bloka polovi¢ni délky a druhou polovinu vréti. Pokud
nenalezne blok ani tam, podiva se do dalSiho seznamu atak déle, a7 narazi na seznam nejvétSich
bloki. Pokud nenalezne volny blok ani tam, alokace selZze. Pti uvolnéni bloku strének se
kontroluje, zda onen blok nemé& volny blok v péru, a pokud ano, oba bloky se spoji a piidaji se do
vySSiho seznamu. Pokud novy spojeny blok mé opét volny blok v péru, spoji sei tyhle, atak dale.

Buddy aloké&or ssebou prindsi problém — a tim je fragmentace paméti. Pokud neni
spotiebovana celd pamét, je garantovano, Ze se podari alokovat jednu strénku; bohuzel uz neni
garantovano, Ze se podaii alokovat vice souvislych stranek. Na starSich jadrech 2.4 platilo, Ze
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alokace mohla kdykoli selhat, pokud parametr order byl vétsi nez nula. Alokace dvou souvislych
stranek je na 1A32 potieba k vytvoieni procesu, proto se tam mohlo kdykoli stat, Ze vytvoieni
procesu selZe a vrati chybu ENOMEM. V jadie 2.4.18 je to napsano tak, Ze pokud je order <= 3 a
alokace selZze (a nejedna se o atomickou alokaci), bude se v cyklu neustdle volat funkce na
uvolnéni nebo swapovani stranek, doufgjic, Ze se blok potiebné velikosti podati vytvorit (v
diivejSich jadrech tento cyklus probihal jen pro order == 0). Nepovede to sice k nahodnému
selhani vytvéreni procesu jako diiv, nicméné pri velmi nevhodném umisténi stranek a nedostatku
swapu miZe dojit k nekonecnému cyklu. Napiiklad pokud je alokovana polovina paméti a stranky
jsou tak nesikovné umistény, Ze volné stranky netvoii Zadny pér, nepodari se vytvorit novy proces
a tahle operace bude cyklit v nekonecné smycce. Nicméné pravdépodobnost, Ze se to dane, je
velmi mal& Pokud je navic dostatek swapovaciho mista, budou strénky swapovany tak dlouho,
dokud se blok potiebné velikosti nevytvori.

7.4. Barveni stranek na FreeBSD

FreeBSD nema buddy alokétor. K alokaci jedné stranky se pouziva funkce struct *vm_page
*vm_page_alloc(vm_object_t object, vm_pindex_t index, int page req). Prvni parametr je objekt,
do kterého se ma stranka ulozit, a druhy je index v tomto objektu (vm_objekty budou popsany
pozdéji; pro alokaci stranek pro jadro se pouziva objekt jadra kernel_object). Tieti parametr uréuje
prioritu alokace - nejniZsi pro uZivatelsky proces, vysSi pro systém, nejvySSi pro interrupt. Tato
funkce se nikdy neblokuje. Pokud pamét’ neni nebo pokud je mnozstvi volné paméti pod kvotou
pro danou prioritu alokace, vrati NULL. Pokud vrati NULL, maze se kod, ktery ji volal,
zablokovat pomoci makra VM_WAIT; a ¢ekat, nez swapper néjaké stranky odswapuje a néjaka
pamét’ bude dostupna. Po probuzeni zVM_WAIT je tieba opét zkusit alokaci pomoci
vm_page alloc.

Pri alokaci pouzivA FreeBSD algoritmus barveni stranek. Barveni strdnek slouZi
k optimalizaci pouziti L2 cache. Pro pochopeni algoritmu nejdiive popisi, jakym zptasobem cache
funguji. Nejmendi jednotka, sjakou cache pracuje, je fadka Napiiklad na Pentiu aZz Pentiu 3 ma
fé&dka velikost 32 byta, na Pentiu 4 ma velikost 64 bytt. Ackoli se tik4, Ze cache je asociativni
pamét’, neni to pravda. Udélat plné asociativni cache neni technicky mozné, proto mé cache
adresy. Dolnich 5 nebo 6 bitd v adrese je pozice uvnitt fadky, dalSich nékolik bita adresy je adresa
v cachi. Cache pracuje jako obycejnd pamét’ - téchto nekolik bitt se pouZije jako pamétova adresa
a podle ni se v cachi ngjde ptislusné misto, na kterém je ulozeno nékolik fadek (typicky 1, 2 nebo
4 — podle toho se cache nazyva jednocestné, dvoucestné nebo ¢tyicestné asociativni). PoZadovana
cela adresa se porovna s celymi adresami téchto nekolika radek, a pokud je jedna z nich shodna,
prohlasi se hodnota v cachi za nalezenou. Napriklad Pentium 2 ma L1 cache ¢tyfcestné asociativni
o velikosti 16kB s délkou adky 32B. Znamend to tedy, Ze dolnich 5 bita adresy je offset uvniti
i&dky. DalSich 7 bitt je adresa v cachi (spocteno jako log2(16kB/32B/4)). Na jedné adrese v cachi
se nachazeji ¢tyii radky. U Pentia 2 je L2 cache ¢tyfcestné asociativni, mé velikost 512kB a délku
f&dky 32B. To znamena, Ze 5 bitt adresy je offset v f&dce a 12 dalSich bita je adresa v cachi.

Cache pracuje s fyzickymi adresami. (Existuji i architektury — naptiklad Sparc64 — kde cache
pracuje svirtudlnimi adresami. Je stim velké mnozstvi probléma, pokud dvé virtuani stranky
ukazuji na jednu strénku fyzickou.) Pokud je napiiklad cache ¢tyicestné asociativni a uZivatelsky
program alokuje pét souvislych po sobé jdoucich stranek, muze se stét, Ze stranky ndhodou padnou
na takove fyzické adresy, Ze vSech pét strédnek bude mit stejnou adresu v cachi. Pokud pak
program bude tyto stranky prochézet, nepodaii se je do cache dostat, nebot’ na jedné adrese
Ctyrcestné cache mohou byt pouze ¢étyii fadky. | kdyZz mé L2 cache znaénou velikost 512kB, je
mozné, Ze se pét nevhodné umisténych stranek o celkové velikosti 20kB do téhle cache nevejde.
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Aby k tomuto jevu nedochézelo, pouziva FreeBSD barveni stranek. Kazda stranka mé barvu,
coZ je adresa dat v cachi. Napriklad pokud mame ¢tyrcestnou cache o velikosti 512kB a velikost
stranky 4kB, stréanky maji 32 barev. Alokétor stranek ve FreeBSD se snazi pridélovat strénky
takové barvy, ktera odpovida virtudlni adrese, na niz bude stranka namapovéana. Pokud naptiklad
program alokuje pét strének na virtudlnich adreséch 0, 4096, 8192, 12288 a 16384, budou tyto
stranky mit barvy O, 1, 2, 3, 4. Touto Srategii se zabrani vySe zminiovanému jevu, kdy nekolik
stranek ma stejnou barvu (Cili stejnou adresu v cachi) a tyto strdnky se pak do cache nevejdou.
I mplementace barveni stranek je jednoducha — pro kazdou barvu existuje fronta volnych stréanek,
které onu barvu maji. Pri poZzadavku o strénku se nejprve bere stranka z fronty s pozZadovanou
barvou. Pokud je fronta prézdna, vezme se stranka z fronty snejvzdalengjsi barvou. Je-li tato
fronta taktéz prézdnd, prochézeji se ostatni fronty. Parametr index funkce vm page alloc se
pouzivak uréeni poZzadované barvy stranky.

Otézka, zda barveni strének pomédhd, nebo nepoméh& zvysit rychlost béhu programa, je
spornd. Tvarci Linuxu tvrdi, Ze barveni zbytecné zesloZituje jadro a jeho efekt je zanedbatelny, a
proto ho nechtéji implementovat. ProtoZe tvirci FreeBSD barveni implementovali, tvrdi, Ze
barveni pomahd pii zvy3eni rychlosti. Redlita je asi takov4, Ze:

U Pokud program alokuje nékolikrat méné paméti, nez je velikost L2 cache, pak pokud barveni
stranek nebude pouZito, je mala pravdépodobnost, Ze bude mit spousta stranek stejnou barvu.
Proto v takovém pripadé nema barveni velky vliv.

U Pokud program alokuje nékolikrat vice paméti, neZ je velikost L2 cache, a ndhodné na tuto
pamet’ pristupuje, tak se strénky do cache stejné nevejdou a vibec nezdlezi na tom, zda je
barveni pouZzito, nebo ne.

U Pokud program alokuje mnozstvi paméti srovnatelné s velikosti L2 cache, ma barveni stranek
vyznam. Nahodnym pridélovanim strének bez barveni se nedosahne rovnomerného rozdgéleni
barev a pokryti celé cache. Naproti tomu barveni zgjisti, Ze cache bude rovnomérné pokryta a
Ze program dostane presn¢ takové mnozZstvi stranek se stejnou barvou, jaké je asociativita
cache. Diky tomu se cela datova oblast programu vejde do cache
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8. Sprava procesi
8.1. Scheduler

Spréva procesi na Linuxu, FreeBSD a ogtatnich Unixovych systémech se provadi pomoci
tzv. Scheduleru. Scheduler je planova¢ procesi - rozhoduje, ktery proces na kterém procesoru
pob&zi. Na piepinani procesi jsou kladeny poZadavky, do urcité miry protichadné:

U Nesmi dochézet k priliS ¢astému piepinani procesia. Prepnuti procesu je pomeérné néroc¢na
operace, kterd n¢jakou dobu trva, proto je nezadouci, aby procesor travil mnoho casu
prepinanim procesi misto vykonavani uzitecného kodu.

U Nesmi dochézet k malo castému piepinani procest, pak by uZivatel ziskal dojem, Ze systém
reaguje pomalu.

Pokud néjaky proces ¢eka na diskové 1/0, kldvesu na termindlu, data ze sité nebo jinou
uddlost, musi byt probuzen a spudtén okanvité, jakmile tato uddlost nastane. Kdyby napriklad
proces cetl data z disku a byl spoustén pozde, vedlo by to ke znatnému poklesu pienosove
rychlosti disku.

Na viceprocesorovych systémech je Zédouci, aby proces nestiidal procesory a bézel pokud
moZno pouze na jednom procesoru. Kazdy procesor ma svoji vlastni cache. Pokud je proces
piehozen na jiny procesor, budou jeho data prelévana z cache pivodniho procesoru do cache
nového procesoru. Toto prelévani po shérnici je velmi pomalé.

UZivatel musi mit moZnost nastavit prioritu procesu. U urcitych procesi (typicky se jedna o
n¢jaké dlouhodobé vypocdty) je pozadovano, aby bézely jen, kdyz Zadny jiny proces nepoZaduje
procesor.

Kazdy proces se miZze nachazet v nékolika stavech:

U Proces je zablokovan, pokud ¢eké na néjakou udélost. Proces ¢eka na n¢jakeé ¢ekaci fronte,
semaforu nebo jiném synchronizacnim primitivu. Takovy proces neni mozno spustit.
Zablokovani méme dvojiho druhu: prerusitelné signdlem (procesy vtomto stavu jsou
oznateny pismenem "S" ve vypisech z piikazi ps nebo top) a neprerusitelné signdlem (jsou
oznateny pismenem "D"). Pokud proces dostane signal a je v prerusitelném cekani, aktualni
syscall se zrusi, proces se vrati do userspace a provede se obsluha signalu. Pokud to bylo pfi
registraci signalu pozadovano (priznak SA_RESTART), pak po skonceni obsluhy signélu libc
zavold znovu pieruseny syscall. NepreruSitelné zablokovani se pouziva napiiklad pfi
operacich s diskem. Pri nich mame zaruceno, Ze operace skonci v kratkém case, takze proces
nebude piiliS dlouho zablokovan. NepreruSitelné zablokovani vyrazné zjednodusuje
implementaci filesystému. Prerusitelné zablokovani se pouziva, pokud ¢ekani muze trvat
hodn¢ dlouho - pii ¢teni z terminalu a pii operacich s pipami a sockety. Scheduler mezi témito
dvéma zptisoby zablokovani nerozliduje.

U Proces je pripraven, pokud je mozno jej spustit, ale nebéZi (nebot’ bezi jiny proces). Do
piipraveného stavu se dostane bud’ tak, Ze bézZi a je preemptivné piepnut, nebo pokud byl
zablokovan, probuzen, ale jedté nespustén.

U Proces je ve stavu bézici, pokud je jeho kdéd prévé na procesoru vykonavan. Pokud proces
beZi, miZe se bud’ zablokovat, nebo muze byt preemptivné piepnut, ¢imz se dostane do stavu
pripraven.
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8.2. Scheduler naLinuxu 2.4 anizSich

Algoritmus pldnovani procesi na Linuxu je stejny jiZz od prvni verze 0.01 aZz po 2.4. Kazdy
proces je popsan velikou strukturou task_struct. PoloZka state této struktury uréuje stav procesu -
muaze nabyvat hodnot TASK_INTERRUPTIBLE (prerusitelné zablokovani),
TASK_UNINTERRUPTIBLE (nepierusitelné zablokovani) a TASK_RUNNING (proces je
pripraven nebo be¢zi). Existuji dva obousmérné linkované seznamy procesi - seznam vsech
procesi (polozky next_task a prev_task) a seznam procesi ve stavu TASK_RUNNING (polozky
next_run aprev_run). Pro Gc¢ely scheduleru matask_struct polozZky nice a counter. nice je priorita,
kterou uzivatel nastavil pomoci systémového prikazu nice. V prikazu nice se nastavuje ¢islo
vrozsahu -20 (nejvySSi priorita) az 19 (negniz8i priorita); pro potieby scheduleru je toto
piepocitdno na rozsah 1 (nejniZsi priorita) az 40 (nejvysSi priorita). counter je pocet tiki, které
procesu jesté zbyvaji. Pri vzniku procesu se nice zkopiruje do counter.

Jadro scheduleru se nachézi ve funkci void schedule(void). Tato funkce odstavi aktudni
proces ze seznamu pripravenych procesi, pokud jeho stav neni TASK_RUNNING. Pak vybere ze
seznamu piipravenych procesi proces s nejvétsi hodnotou counter aten spusti. Pri béhu procesu se
counter zmen3uje o jednicku pii kazdém tiku. Proces bézi, dokud counter nedosdhne nuly nebo
dokud se sdm nezablokuje. Pak se opét zavola schedule a ta vybere dalSi proces. Pokud funkce
schedule zjisti, Ze vSechny pripravené procesy maji counter roven nule, provede pro vsechny
(ptipravené i zablokované) procesy operaci counter = counter / 2 + nice. Pro pfipravené procesy
tato operace pouze prifadi nice do counter, pro zablokované procesy zpusobi, Ze counter bude
pomalu rast aZz k hodnoté 2 * nice. Tim je zagji&eno, Ze proces, ktery je delSi dobu zablokovany,
bude mit vySSi prioritu nez vSechny bézici procesy a po probuzeni bude spu&tén okamZité. Na
starSich jadrech byla hodnota nice pouzivana rovnou (coz znamenalo, Ze pri tiku 100Hz dostal
proces simplicitni prioritou ¢asové kvantum 200ms), v novéjSich 2.4 je linearné piepocitavana
tak, aby proces simplicitni prioritou mél priblizné 50ms ¢asové kvantum. A¢ je tento algoritmus
velmi jednoduchy, spliuje vétSinu poZadavkt na scheduler kladenych: pokud béZi nékolik
procesi, stiidaji se a dostévaji ¢asova kvanta umeérnd jejich priorité. Pokud je néjaky proces delSi
dobu zablokovan, naroste mu counter na vétSi hodnotu neZ vSem ostatnim procesam, je po
probuzeni spudtén okamzité a mé az dvakrét vétsi casové kvantum. Pokud je proces zablokovan
jen navelmi kratkou dobu, counter mu priliS nenarogte.

Horsi je to uz sviceprocesorovymi systémy. Byla snaha zabrénit piehazovani procesi mezi
procesory tak, Ze pri vybéru procesu s nejvétsSim counter je k této hodnoté pri¢teno 5, pokud proces
béZel naposledy na procesoru, na kterém se schedulovani provadi. RovnéZ je priéteno 1, pokud
proces ma stejnou virtudlni pamét’ jako proces, ktery na procesoru prévé bézel - neboli pokud se
jedna o thready. Prepinani mezi thready je mén¢ naroc¢né nez piepindni mezi procesy. Toto ndm
zgjistuje, Ze pokud budeme mit dvouprocesorovy systém a na ném nam pobézi sudé mnoZstvi
procesi, bude mit kaZzdy proces sviij procesor a procesy nebudou mezi procesory prehazovany.
Nicméné¢ pokud nam na dvouprocesorovem systému pobeZi tii procesy, tak k cyklickému
piehazovani jednoho nebo vSech procesi mezi procesory dojde. Optimalni strategie v takovém
piipadé by byla nechat na jednom procesoru bézet dva procesy, na druhém procesoru jeden proces
a prehozeni procesu provadét pouze za dlouhou dobu, aby vSechny procesy dostaly stejné procento
vypocetni sily.

Dalsi nevyhodou tohoto scheduleru je jeho znacné ¢asova slozitost. Kazdé piepnuti procesu
mé sloZitost linedrni vzhledem k poctu pripravenych procesi. To neni jeté tak zlé - pripravenych
procesi je Vvsystému jen par; systém svice neZz dvaceti piipravenymi procesy je stejné
nepouzitelny (nebot’ tam kazdy proces dostane pouze dvacetinu vypocetniho ¢asu), takZe uzZivatelé
tak velké zétéZze na systém nedavaji. Nicméné pokud viem dojde counter na0, musi se projit
vSechny procesy v systému, a to je znatné naro¢né operace, nebot’ procesi mize byt az nékolik
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stovek. SloZitost jednoho piepnuti procesu je tedy O(pocet pripravenych procesi + pocet viech
procesi / pocet pripravenych procesi).

Linux ma realtimové procesy. Pokud v systému existuje néjaky pripraveny realtimovy
proces, je spudtén prednostné pied vSemi ostatnimi procesy. K nastaveni realtimové priority
procesu je potieba pravo superuzivatele, nebot’ tyto procesy jsou pomeérné nebezpecné; pokud se
v realtimovém procesu vyskytne nekonecna smycka, cely systém zatuhne. Realtimové procesy
maji uzZivatelsky nastavené priority, spustén je vZdy realtimovy proces s nejvysSi prioritou, pokud
ma vice realtimovych procesi stejnou prioritu, cyklicky se mezi nimi piepind. Realtimoveé procesy
nejsou realtimové v pravém slova smyslu - je sice garantovano, Ze realtimovy proces bude spustén
pied vdemi ostatnimi procesy, nicméné doba spudténi garantovana neni. Pokud napiiklad néjaky
nerealtimovy proces strévi priliS mnoho ¢asu v jadie, aniz by se zablokoval nebo zavolal funkci
podminéného pirepnuti cond_resched, tak realtimovy proces spustén byt nemaze. K vylepSeni doby
odezvy je tieba pouZit low-latency patch nebo preemptivni prepinani procesi uvniti jadra.

8.3. Scheduler naLinuxu 2.5a2.6

V Linuxu 2.5 byl scheduler zcela piepsan, aby mél slozitost O(1) a aby Iépe fungoval na
SMP. Scheduler pracuje zvla&® na kazdém procesoru a ma frontu zvlas' pro kazdy procesor.
Kazdy proces ma promeénnou sleep_avg, ktera se zvétduje o1 kazdy tik, kdy proces spi, a
zmenduje se 01 kazdy tik, kdy proces bézi. Ma urcitou maximani velikost, kterou nesmi
prekrocit. Efektivni priorita procesu je uréena jako Saticka priorita nastavend uzivatelem +/-
bonus, kde bonus je sleep_avg linearné zobrazeny do intervalu -5 - +5. Pripravené a bézici procesy
jsou ulozeny ve frontéch prislusgjicich jejich efektivnim prioritdm. K frontdm existuje bitova
maska neprazdnych front, aby se mohla snadno ngjit neprédzdna fronta s nejvyssi prioritou. Pro
kazdou prioritu existuji dvé fronty: aktivni a zalozni. Kazdy proces dostane time_slice, coz je
uzZivatelem nastavena priorita linedrné zobrazend do intervalu 10ms -- 300ms. Systém vybere
z aktivnich front proces snejvysSi efektivni prioritou a pusti ho. Proces béZi a ubird svij
time_slice. AZ time_slice dojde, proces je prerazen z aktivni fronty do zalozni fronty prisludejici
jeho priorité. Pak je vybran dalSi proces s nejvyssi prioritou z aktivnich front. Kdyz uz v aktivnich
frontach Zadné procesy nejsou, tak se zaloZni a aktivni fronty vymeéni a provede se znovu vybér
procesu.

Pokud je tloha interaktivni (coZ je rozhodnuto linearné na z&kladé sleep_avg a uzZivatelské
priority), je pii ztrété time_slice opét vloZena do aktivni fronty. V takovém ptipadé by mohlo
dochézet k hladovéni procesi v zAlozni fronté - pokud k tomu dojde (coZ se pozné tak, Ze proces
v zalozni fronté snejvysSi prioritou nebéZel po urcitou dobu), tak se interaktivni procesy budou
davat do zalozni fronty jako obycejné procesy.

Aby scheduler dobie fungoval na SMP, cely tento mechanismus funguje zvlad’ na kazdém
procesoru. Jednou za 250ms, nebo pokud je néjaky procesor volny, je provédén load-ballancing,
pii kterém se systém snazi vyrovnat velikost front. Procesor, na kterém se load-ballancing provédi,
najde nejvytizengjSi procesor. Pokud je tento procesor vytizen vice jak na 4/3 zétéZe procesoru
provédéjiciho load-ballancing, je mu néjaky proces odebran.

Tento scheduler je uréité vyrazné lepsi nez ve starSich verzich Linuxu: vechny operace zde
maji slozitost O(1); prochézeni seznamu vSech procesi nebo seznamu vech pripravenych procesa
se zde ned¢la nikde. Rovnéz je zgjisténa dobra funkce na SMP, nebot’ procesy nejsou svévolné
piehazovany mezi procesory. Procesy jsou prehazovany jen pri operaci load-ballancingu.
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8.4. Scheduler na FreeBSD 4 a nizSich

Scheduler na FreeBSD funguje nasledovné — mame 32 front prislusejicich prioritam.
Scheduler vybira procesy z fronty s nejvysSi prioritou a mezi nimi cyklicky prepina. Kazdy proces
be¢zi 100ms. Kazdy proces ma proménnou p_estcpu. Tato proménna roste linedrné, kdyZz proces
béZi, a klesh exponencidlné, kdyZ proces nebéZi. Rychlost klesani je ovlivnéna systémovou zatézi
(load average, vypsano piikazem uptime). Za 5*load_average sekund p_estcpu klesne na 10%.
Skute¢nd priorita je uréena lineérné z uzivatelské priority ap_estcpu. Scheduler jednou za sekundu
prochazi vsechny procesy a sniZzuje p_estcpu, ¢imz zvy3uje prioritu nebézicim procesim. Tim je
zgjisteéno, Ze procesy nehladovi. Pokud proces ¢eka na n¢jakou uddlost pomoci funkce tsleep nebo
asleep, muze v parametru funkce urcit, s jakou prioritou bude probuzen. Scheduler piepina procesy
se sloZitosti O(1), ovSem jednou za sekundu prochézi vechny procesy.

Scheduler na starSich FreeBSD 4 naSMP obsahoval naprosto neuveritelny bug, ktery
zpusobil, Ze pokud jsou vSechny procesory obsazeny, maji interaktivni procesy az
nékolikasekundovou odezvu. V so¢asném FreeBSD 4.9 uZ nastésti neni.

8.5. Kernd schedulable entitiesna FreeBSD 5

Na FreeBSD 5 byl scheduler zcela prepsan, aby lépe umozioval pouZiti threadi. Nebyl
zmeénén jen algoritmus, ale i vyznam datovych struktur.

Existuji dve zakladni metody, jak implementovat thready:

U Kernel thready - thready piepinané v jadie. Jadro se ke threadim chova steiné jako
k samostatnym procesim, které maji spolecnou virtudlini pamét’, a piepina je. Takto jsou
thready implementovany na Linuxu a na starSich FreeBSD.

U User thready - j&dro vidi jeden proces, prepinani mezi thready provéadi samotné threadova
knihovna béZici v userspace. Takto funguje FreeBSD 4 nebo dnes jiz zapomenuta knihovna
NSPR na Linuxu, kterou pouZival Netscape.

User thready maji nevyhodu, Ze pokud se jeden thread dostane do nepierusitelného
zablokovani, Zzadné dalSi thready nemohou béZet, protoZze nemuze byt dorucen ¢asovaci signél
knihovng, ktera thready prepind Implementace preruSeni prerusitelného cekani je znaéné
problematicka. Navic user thready nemohou efektivné vyuZivat viceprocesorovy stroj, nebot’ pro
jadro se cely mnohothreadovy program jevi jako jeden proces, ktery je spudtén na jednom
procesoru.

Naproti tomu kernel thready maji tu nevyhodu, Ze pokud thready ¢ekaji na sebe navzgem,
musi se pritom provadét volani j&dra, coZ se pii user threadech nemusi. User thready také narozdil
od kernel threadti nekonzumuji Zadné zdroje jadra.

Na FreeBSD byla snaha napsat hybridni thready, které by mély vyhody jak kernel, tak user
threadi. Idea je takovd, Ze se thready budou chovat jako thready userspacoveé, ale pokud se n¢jaky
thread zablokuje v j&die, bude vyrobena nova struktura popisujici kontext jadra a ostatni thready
procesu pob¢Zi stouto novou strukturou, zatimco stard struktura ztstane zablokovand v jédie.
Proto byl zcela zménén vyznam nékterych struktur jadra a pribyly struktury nové. struct proc
popisuje proces stejné jako v predchozich verzich. Nicméné tato sruktura jiz neobsahuje
informace pro scheduler a neobsahuje kontext jadra (t.J. zasobnik jadra a piiznaky souvisegjici se
zablokovanim a odblokovanim). Kontext jadra byl presunut do struktury struct thread. Proces ma
nékolik struktur struct kse (kernel schedulable entity) - pro kazdy procesor jednu. Ty se z hlediska
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schedulovani chovaji jako samostatné procesy. Kazda tato struktura mé jednu struct thread
obsahujici kontext jadra. Pokud se tento kontext zablokuje nékde v jadie, je alokovana nova struct
thread, ta se vrati do userspacu ve specidnim upcallu a s ni dand KSE dale pobézi (upcall provede
vybér dalSiho pripraveného threadu a jeho spudténi). KSE jsou sdruZeny v struct ksegrp, ktera
obsahuje obecné informace pro scheduler, jako naptiklad p_estcpu. Uvnitt jednotlivych KSE pak
b¢Zi samotné userspacové thready, piepinané schedulerem v userspace. To zgjisti vyhody rychlého
prepinani mezi user thready bez vzniku problémid sblokovanim threadi v jadie a
S viceprocesorovymi stroji.

Vyhoda tohoto modelu je v tom, Ze uZivatel ma moznost poustét velké mnoZstvi threadu,
aniz by tim zatéZoval pamét’ jadra, a Ze kdyZ thready na sebe budou navzgjem cekat, bude jejich
probouzeni vyrazné rychlejsi. Pokud je poudténo velké mnoZstvi threadt, které budou
zablokovany v jadie (napriklad u serveru thready cekajici na socketech, posilajici nebo ¢touci data
od klientt), tak tenhle threadovy model oproti ryzim kernel threadim Z&dné zrychleni neptinese -
thready budou stejné potrebovat kontext jadra (a snim struct thread), a protoZe na sebe thready
nebudou ¢ekat, tak se vyhody threadti v userspace neprojevi.

Pro prepinani procesi umoziuje FreeBSD 5 pouzit dva algoritmy — pavodni scheduler
z predchozich verzi BSD nebo novy ULE scheduler, ktery je velmi podobny scheduleru
zLinuxu 2.6 (je mozno mezi nimi prepnout pomoci options SCHED 4BSD a options
SCHED_ULE pii kompilaci ja&dra). ULE scheduler mé rovnéz fronty pro jednotlivé priority, dvé
skupiny front, jednu, ze které se vybir4, a druhou, do které se ukladaji procesy, jimz vyprsel time
slice. Ma ur¢ovani ,interaktivnich procesi a jejich ukladani do aktivni fronty. Podobné jako na
Linuxu provédi load-ballancing mezi procesory.
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9. Adresairovy strom

9.1. Sromovastruktura

Celou stromovou strukturu adreséii je mozneé rozdélit na mensi ¢asti, tzv. svazky. Kazda
z téchto ¢asti mize byt umistnéna na vlastnim disku nebo samostatné diskove oblasti (logické
sekci). Tak se |ze jednoduSe prizpasobit omezenim velikosti diskt a zaroven usnadnit zAlohovani i
ogtatni Ukoly spojené se spravou systému. Nejdulezitejsi z téchto ¢asti jsou adresér -root (kotrenovy
svazek), déle adresére /usr, /var a /home. Kazdy systém soubori ma jiné urceni. Adresarova
stromova struktura byla navrZzena tak, aby fungovalai v siti pocitact s operacnim systémem Linux.
UZivatelé a programy tak mohou pomoci sité sdilet nekteré ¢ésti systému souboru, a to bud’
progtiednictvim zatizeni urcenych pouze pro ¢teni (napt. CD-ROM), nebo pomoci sité se
systémem NFS.

Jedte jedno vysvétleni je tu na misté: v textu se setkéte s pojmy adresé a souborovy systém.
Souborovy systém (File System) je zpasob uloZeni dat na disku (a préace snimi). Radu
souborovych systémt nepochybné znéte (ext2, vfat, iso9660 apod.) Adresar je vlastné iz jakousi
»podmnoZinou® v souborovém systému. Je to oznaceni pro konkrétni oblast disku, obsahujici
urc¢ita data.

Pod pojmem Souborovy systém si predstavte disk (nebo jeho logickou c¢ast — zkrétka
partition). Adresé se jiZz vztahuje ke struktuie uloZeni dat na tomto disku. Vlastni soubory jsou
pak obsahem daného adreséie.

Nejprve je tieba si fici, Ze Korenovy adresai -root (koienovy svazek) je specificky pro
kazdy pocita¢. Obecné je uloZen na lokalnim disku. Korenovy svazek obsahuje soubory nutné pro
zavedeni systému a jeho uvedeni do stavu, ve kterém mohou byt piipojené ostatni souborové
systémy. Obsah kotenového souborového systému postacuje pro préci v jednouZivatelském
rezimu. Na tomto svazku jsou rovnéz uloZeny néstroje pro opravy poskozeného souborového
systému a pro obnoveni ztracenych soubort ze zaloh.

Nyni se podivejme na jednotlivé adresére:

U Adresar /usr obsahuje vechny prikazy, knihovny, manudlove stranky a jiné soubory, jejichz
obsah se neméni a které uZivatel potiebuje pii bdZném provozu. Z&dny ze soubort svazku /ust
by nemél byt specificky pro néktery pocitac. RovnéZz by se nemél pri normdnim provozu
meénit. Tyto podminky zarucuji, Ze soubory uloZené v souborovém systému /usr bude mozné
efektivné sdilet v siti. Sdileni tohoto svazku je vyhodné jak z hlediska nékladu, tak z hlediska
usnadnéni spravy systému (napr. pii instalaci novéjsi verze aplikace se pak méni pouze systém
/usr na hostitelském pocitaci a ne na kazdé stanici zvlast). Je-li adresér /usr na lokalnim disku,
muaze byt piipojen pouze pro ¢teni. To sniZzuje pravdépodobnost poskozeni systému soubori
pri havérii systému.

U Adresér /var obsahuje soubory, které se v ¢ase méni. Tedy predevSim sdilené adreséie pro
elektronickou podu, systém -newsio, tiskérny, tzv. log-soubory, forméované manuélové
stranky a docasné soubory. Historicky byvaly vSechny soubory, které jsou nyni uloZeny
Vv systému /var, v souborovém systému /usr. To znemoziovalo piipojit svazek /usr pouze pro
¢teni.

U Adresat /home obsahuje domovské adreséie uzivatelt. Vyélenéni uzivatelskych domovskych
adreséii do vlastni adresérové stromové struktury nebo samostatného souborového systému
ulehéuje z@lohovani. Ostatni ¢asti adresérového stromu totiz bud’ nevyZaduji zalohovani
vubec, nebo, vzhledem k tomu, Ze se neméni tak casto, se zalohuji jenom ziidka. Velky
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adresér /home je dobré rozdélit na nékolik menSich ¢asti hierarchicky nizsi irovné arozlisit je
jménem, napt. /home/students a /home/staff.

U Adresét /tmp je prostor vyhrazeny pro pracovni soubory vseho druhu. Pokud mée moznost
pripojit ,jen" jeden ,pridavny* pevny disk, rozhodné jej vyhrad'te pro adresar /tmp . Kapacita
tohoto disku z&roven predstavuje omezeni velikosti souborového systému /tmp a to pro
vSechny uZivatele —i root se bude muset tomuto omezeni podridit.

Rizné ¢asti, na které je hierarchicka adresarova struktura rozélenéna, jsou zde oznateny jako
samostatné svazky (souborove systémy). Neni ale Zadny zvl&stni divod k tomu, aby ve skute¢nosti
lezely na samostatnych oddélenych svazcich. V&echny by mohly byt nakonec i v jediném
souborovém systému. Takové feSeni ma vyznam hlavné pro malé jednouZivatelské systémy, kdy je
prioritou jednoduchost. Cel4 stromova adresérova struktura muze byt rozdélena na souborové
systémy i jinak. Zpusob jejiho roz¢lenéni zavisi na tom, jak velky je disk a jak velky diskovy
prostor bude vyhrazeny pro rtizné Gcely. Jedinou véci, na kterou je potieba dbét, jsou standardni
unixova jména. Ty je potieba zachovat. | kdyZ bude adresé /var a /usr ve stejné diskove oblasti,
musi byt zachovana standardni jména, jako napt. /usr/lib/libc.a nebo /var/adm/messages. Totéz
plati i v ptipadé, Ze se napiiklad piresune adresér /var do adresdre /usr/var a na puvodnim misté
piesunutého adresare bude symbolicky link z adreséie /usr/var.

Struktura souborového systému Unixu sdruzuje soubory podle jejich G¢elu. Jenom tak 1ze
zarucit, Ze budou napiiklad vSechny piikazy na jednom misté, data na jiném, dokumentace na
dalSim a tak dal. Alternativou by bylo sdruzovat soubory podle toho, ke kterému programu patii.
Pak by mohly byt naptiklad vSechny soubory pro program Emacs v jednom adreséri, vechny
soubory pro TEX v jiném a podobné. Problém druhého pristupu je v tom, Ze je velmi obtizné sdilet
soubory — adresé urcitého programu casto obsahuje jak statické soubory, které lze dilet, tak
soubory, jejichZ obsah se meni, aty sdilet nelze. Rovnéz by bylo velmi sloZité dohledavat v ramci
celého systému soubory ur¢itého typu, napiiklad manualové stranky aplikaci uloZené na mnoha
raznych mistech. Programétory by jisté straSila no¢ni mura, jak v takovémto pripadé vytvorit
programy, které by byly schopné v piipadé potieby manuédloveé strénky vSech aplikaci nalézt.

9.2. Korenovy svazek -root

Kotenovy svazek -root by obecné mél obsahovat co nejméné soubori, protoZe predstavuje
velmi kritické misto. Faktem je, Ze u malého souborového systému, ktery se méni jenom ziidka, je
mensi pravdépodobnost poskozeni. Poskozeni souborového systému -root vétSinou znamena, Ze
operatni systém na tomto svazku nebude mozné zavést. Tento problém lze feSit pouze pomoci
specidlnich opatieni, napi. zavedenim systému z diskety, a ,, specialni opatieni“ obvykle spravci
ptilis nemiluji. Neni se ¢emu divit.

Obecn¢ by kotenovy adreséd systémoveho svazku nemél obsahovat Zadné soubory, snad
krom¢ standardniho obrazu systému. Ten se obvykle jmenuje vmlinuz. V3echny ostatni soubory
by mély byt uloZeny v podadresérich korenového adresére, obvykle timto zptisobem:

U /bin —piikazy potiebné pro zavedeni systému a pro préci béZznych uzivatela po jeho zavedeni.

U /shin — stgjné jako u adresére /bin. Prikazy tomto podadreséri ale nejsou uréeny béznym
uzivatelum, i kdyZ je téZ mohou pouzit.

U /etc —konfiguracni soubory specifické pro dany pogitac.
U /root —domovsky adresér superuZivatele.
U /lib —sdilené knihovny pro programy v koienovém souborovém systému.
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/lib/modules — zavadéci moduly jadra systému (zvI&ste ty, které jsou potieba pro zavedeni
systému pri zotaveni po neoc¢ekavanych udédlostech (napt. sitové ovladace a ovladace pro
souborovy systém).

/dev — speciani soubory.

/tmp — do¢asné soubory. Programy, které se spoudti aZ po zavedeni systému, by spravné mely
pouZivat misto adresée /tmp adresé /var/tmp, protoze je velmi pravdépodobné, Ze leZi na
vétSim disku.

/boot — soubory, jeZ pouziva zavadé¢ operacniho systému (angl. bootstrap loader), napt.
LILO. Je dobré mit v tomto podadreséii uloZzeny obrazy j&dra (misto toho, aby se ukladaly
piimo v korenovém adreséii). V pripadé, Ze jich mate vic, maze obsah adreséare /boot znacné
narust. V tom piipadé bude lepsi mit jej v samostatném souborovém systému. Tim se také
zajisti, Ze obrazy jadra budou uloZeny na prvnich 1024 cylindrech disku I DE.

/mnt — piipojné misto pro do¢asna pripojeni dalSich systémi soubori spravcem systému.
Nepiedpoklada se, Ze by tento adresd vyuzivaly pro automaticka piipojeni souborovych
systémi programy. Adresar /mnt muze byt rozdélen na podadresére (napi. /mnt/dosa pro
disketovou mechaniku pouZivanou souborovém systému MS.DOS, /mnt/exta pro tutéz
mechaniku vyuZivanou v souborovém systému ext2 a podobng).

9.3. Adresar /etc

Adresér /etc obsahuje mnoho soubori. Nékteré z nich jsou standardni a jsou soucasti kazdé

distribuce Linuxu. Pokud jde o ostatni, méli byste nejdiiv zjistit, ke kterému programu patii, a pak
s precist manudlove strénky k tomuto programu. V adreséii /etc je uloZeno také hodné sitovych
konfigurac¢nich soubor, které jsou popsany bud’ pitimo v manuélovych strankach k jadru Linuxu
nebo je jejich popis u prisludnych aplikaci.

i

letc/rc, /etc/re.d aletc/rc?.d - jedna se o skripty a adresare skripti, které se spoudti pii startu,
nebo v pripadé, Ze se méni Uroven béhu systému. Podrobnéjsi informace najdete manuélovych
strankach procesu init.

letc/passwd — databéze uzivatela systému s polozkami, v nichZ je uloZzeno uzivatelské jmeéno i
skute¢né jméno uZivatele, domovsky adresér, Sifrované heslo a nekteré dalsi informace.
Formét je popsan v manualové strance pro program passwd.

letc/fdprm — tabulka parametrti disketové jednotky. Popisuje jak vypadgji razné formaty
disket. Pouziva ji program setfdprm. Vic informaci uvédi manudlova stranka programu
setfdprm.

letc/fstab — seznamy souborovych systémi pripojovanych automaticky pii startu piikazem
mount .a (skriptem /etc/rc, nebo odpovidajicim souborem, jenZ se spousti pii startu systému).
V systému Linux obsahuje rovnéZz informace o odkladacich oblastech -swapie, které
automaticky pouziva piikaz swapon .a. Podrobnéjsi informace naleznete napriklad
v manualové strance k prikazu mount.

/etc/group — soubor podobny souboru /etc/passwd, ale misto uZivateli popisuje pracovni
skupiny. Podrobngjsi informace viz manuélové strénka pro soubor group.

/etc/inittab — konfiguracni soubor procesu init.

letclissue — soubor obsahuje vystup programu getty, ktery se zobrazi pred vyzvou pro
piihl&Seni uzivatele. Obvykle obsahuje stru¢ny popis systému nebo uvitaci hldSku. Obsah
uréuje spravee systemul.

/etc/magic — konfiguratni soubor programu file. Obsahuje popisy raznych formatt soubori,
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podle kterych pak program file tyto typy rozpoznéva Vice informaci najdete v manudlovych
strénkéch pro magic afile.

U /etc/motd —tzv. zpréva pro tento den, automaticky vystup natermindl uZivatele po Uspédném
piihl&Seni do systému. Obsah voli spravce systému. Casto se vyuZiva pro predavani informaci
(napt. upozornéni na planovana zastaveni systému apod.) véem uZivatelim systému.

U /etc/mtab — seznam aktudlné pripojenych souborovych systémi. Jeho obsah po zavedeni
systému a piipojeni urc¢enych souborovych systémi prvotné nastavuji inicializa¢ni skripty,
v béZném provozu pak automaticky piikaz mount. PouZiva se v pripadech, kdy je potieba
Zjistit, které souborove systémy jsou piipojené, napi. pii zadani piikazu df.

U /etc/shadow — soubor tzv. stinovych pristupovych hesel (shadow password) uZivatela v
systémech, které maji nainstalovanou podporu systému stinovych hesel. Kédovana stinova
hesla jsou zbezpecnostnich davodia pieneseny ze souboru /etc/passwd do souboru
letc/shadow, ktery miZe ¢ist pouze superuZivatel. SniZzuje se tak pravdépodobnost odhaleni
nékterého z pristupovych hesel pii priniku do systému.

U /etc/login.defs — konfiguracni soubor piikazu login.

U /etc/printcap — podobné jako u souboru /etc/termcap, a2 na to, Ze soubor je uréeny pro
tiskarny. Odlisna jei jeho syntaxe.

U /etc/profile, /etc/csh.login, /etc/csh.cshrc — soubory spousténé pii prihldSeni uzivatele nebo
pii startu systému interprety piikaztt Bourne shell nebo C shell. Umoziuji sprévci systému
stanovit globalni nastaveni stejné pro vdechny uZivatele. Viz manualové stranky k prislusnym
interpretam piikazu.

U /etc/securetty — soubor identifikuje zabezpecené termindly, tedy termindly, ze kterych se
muizZe prihlaSovat superuZivatel. Typicky je v seznamu uvedena pouze virtudlni konzola, takze
je nemozné (nebo pringimensim velmi téZké) ziskat oprévnéni superuzivatele prihldSenim se
po modemu nebo ze sité.

U /etc/shells — soubor, jenz uvédi seznam duvéryhodnych interpretia prikazi. Prikaz chsh
umoziuje uzivatelim zmeénit shell spustény pii prihl&Seni, a to pouze na néktery z interpreti
uvedeny v tomto souboru. Proces ftpd, jenZz béZi na hostitelském pocitati a poskytuje sluzby
FTP pro klientské pocitace, rovnéz kontroluje, zda je uzivatelav prikazovy interpret uveden
v tomto souboru a nedovoli pripojit se klientam, jejichz shell v tomto seznamu uveden neni.

U /etc/termcap — databéze vlastnosti termindlu. Popisuje, kterymi -escape, sekvencemi se fidi
razné typy terminaa. Kazdy program je napsan tak, Ze misto piimého vystupu -escape
sekvence, jez by fungovala pouze s konkrétnim typem termindlu, hleda v tabulce /etc/termcap
sekvenci, kterd odpovida tomu, co chce program na terminalu zobrazit. Pak maze vétSina
programi spravné obsluhovat vétSinu typa termindlt. Vice informaci uvadi manudlové
stranky pro termcap, curs-termcap aterminfo.

9.4. Adresar /dev

Adresér /dev obsahuje specidlni soubory pro vSechna zatrizeni. Specidni soubory jsou
pojmenované podle urcitych konvenci. Tyto konvence jsou samoziejmé podrobné popsany, jejich
popis miZete nalézt napt. v Linuxové dokumentaci 0 Seznamu zatizeni (je to standardni kapitola
kazdé dokumentace o Linuxu). Specidlni soubory se vytvéreji v pribéhu instalace operacniho
systému, v béZném provozu pak skriptem /dev/MAKEDEV. Podobny je skript
/devIMAKEDEV .local. Ten upravuje a pouzivd spravce systému, kdyz vytvari cisté lokani
specidlni soubory a linky. Lokalni specialni soubory jsou ty, které nejsou vytvoiené standardnim
postupem pomoci skriptu MAKEDEYV, typicky naptiklad specidni soubory pro nekteré
nestandardni ovladace zatizeni.
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9.5. Adresar /lusr

Adresar /usr byva casto dogt velky, protoZe jsou v ném instalované vSechny programy.
V&echny soubory v systému /usr jsou obvykle instalované primo z distribuce systému Linux.
V&echny dalsi lokalné instalované programy se uklédaji do adreséie /usr/local. To umoziuje
spravci systému instalovat vySSi verze Linuxu z nové verze distribuce nebo i Uplné jiné distribuce
operatniho systému bez toho, Ze by bylo potieba soucasné instalovat v3echny programy znovu.
Nekteré z podadreséii adreséire /usr jsou popsany nize. PodrobnéjSi popis samoziejmé naleznete
ve standardu FSSTND.

U /usr/X11R6 — viechny soubory systému X Window. Soubory pro X nejsou integralni soucasti
operatniho systému z divodia zjednoduSeni vyvoje a instalace X. Adresdrova struktura
/usr/X11R6 je podobné stromu, ktery je vytvoreny pod adreséirem /usr samotnym.

U /usr/X386 — podobné jako u predchoziho adreséie /usr/X11R6, ale pro systém X 11 Release 5.

U /usr/bin — zde se nachézeji témer vSechny uZivatelské prikazy. Nékteré dalSi prikazy jsou
uloZeny v adreséti /bin nebo /usr/local/bin.

U /usr/sbin —obsahujety piikazy pro spravu systému, které nejsou potieba piimo v souborovém
systému -root — zde je napiiklad uloZend prevazna vétsina serverovych program.

U /usr/man, /usr/info, /usr/doc — manualové stranky, informag¢ni dokumenty o projektu GNU,
piipadné rizné jiné soubory s dokumentaci.

U /usr/include — hlavi¢kové soubory pro programovaci C. Z divodi zachovéani konzistence by
mely byt spiS v adreséri /ust/lib, ale z historickych divoda jsou umistény ve zvladtnim
adresari.

U /usr/lib — datové soubory pro programy a subsystémy, které se neméni. Jsou zde rovnéz

uloZeny nekteré globalni konfiguracni soubory. Jméno lib je odvozeno od anglického slova -
library (knihovna). Pivodné totiz byly adreséri /usr/lib uloZzeny knihovny podprogrami.

U /usr/local — misto pro lokdlné instalovany software a dalSi soubory.

9.6. Adresar /var

Systém /var obsahuje data, kterd se pifi béZném provozu systému meéni. Soubory jsou
specifické pro kazdy systém, a proto se data mezi jinymi pocitaci v siti nesdileji.

U /var/catman — vyrovnavaci pamét pro manualové stranky, které jsou formatovéany na
pozadani. Zdroje pro tyto manualové stranky jsou obvykle uloZené v adresari /usr/man/man* .
Manudlové strénky v predem formatované verzi jsou uloZzené v adresari /usr/man/cat*.
Manuélove stranky je bézné treba pii prvnim prohlizeni forméovat. Formatované verze jsou
pak uloZené pravé v adreséri /var/catman. DalSi uZivatel, ktery si chce stejné strénky prohlizZet,
tak nemusi ¢ekat na jejich opakované forméovani. Soubory v uvedeném adresari /var/catman
je obvykle potieba mazat, stejné jako doc¢asné soubory v adresérich /tmp a /var/tmp.

U /var/lib — soubory, které se pti normanim provozu systému meni.

U /var/local — meénici se data pro programy instalované v adreséfi /usr/local, tj. programy
instalované sprédvcem systému. Upozoriujeme, Ze lokdlné instalované programy by mély
pouZivat i ogtatni podadresére nadiazeného adresare /var, napi. /var/lock.

U /var/lock — soubory tzv. zdmka. VétSina programi dodrZuje ur¢itou konvenci a vytvari
v adresari /var/lock zamky. Tim davaji ostatnim programam najevo, Ze docasné vyuZzivaji

-37-


http://www.cz-milka.net

www.cz-milka.net

nékteré zatizeni nebo soubor. Jiné programy, které by chtély stejné zatizeni ¢i soubor ve
stejném okamZiku pouZivat, se 0 to nebudou pokou&et.

Ivar/log — adres& obsahuje tzv. log-soubory riznych programi. Napriklad program login
zaznamendva do souboru /var/log/iwtmp vSechna piihl&Seni a odhlaSeni uzZivateli systému,
program syslog ukladd do souboru /var/log/messages v3echny hlésky jadra systému a
systémovych programu. Velikost soubort v adreséri /var/log dost ¢asto nekontrolované roste.
Proto se musi v pravidelnych intervalech mazat. Ne, feknéme radgji "rotovat". Blize se
dozvite v man logrotate:-)

Ivar/run — adresar, do néhoz se ukladaji soubory obsahujici informace o systému, jez plati az
do jeho dalSiho zavedeni. Tak napiiklad soubor /var/run/utmp obsahuje informace o soucasné
prihléSenych uzivatelich systému.

Ivar/spool — adresare pro elektronickou po&u, systém -news, tiskové fronty a dalSi
subsystémy, které vyuzivaji metodu -spoolij a princip fazeni uloh do fronty. Kazdy z téchto
subsystémi ma v tomto adresari svij vlastni podadresér, napr. podtovni schrénky uZivatelu
jsou uloZené v podadreséri /var/spool/mail.

Ivar/tmp — do adresare /var/tmp se ukladaji velké docasné soubory a doc¢asné soubory, které
budou existovat déle nez ty, které se ukladaji do adresére /tmp. AvSak spravce systému by mel
dbét nato, aby stejné jako v adresari /tmp, ani v adresari /var/tmp nebyly uloZeny velmi staré
docasné soubory.

9.7. Adresar /proc

Systém soubord /proc je vlastné imaginarnim souborovym systémem. Ve skutecnosti na

disku neexistuje. Misto toho jej paméti vytvari jadro systému. Ze systému soubortu /proc lze
ziskavat razné aktudlni informace o systému, puvodné o procesech. Nékteré z vyznamnéjSich
soubort a adresaii jsou popsany nize. Samotny adresar /proc je podrobnéji popsan na manudlovée
strance proc. Pokud s budete jadro (kernel) pieklédat sami, nezapomeite za¢lenit podporu pro
/proc.

i

c c c c c

S -

Iproc/l — adresé sinformaci o procesu 1. Kazdy z procesi mé v adresari /proc vlastni
podadresér, jehoz jméno je stejné, jako identifikacni ¢islo procesu.

/proc/cpuinfo — rizné informace o procesoru. Napriklad typ, vyrobce model, atd.
/proc/device — seznam ovladact zarizeni konfigurovanych pro aktudlné b&zici jadro systému.
/proc/dma — informuje o tom, které kandly DMA jsou pravé vyuzivany.

/proc/filesystems — souborove systémy konfigurované v jadru systému.

/procl/interrupts — informuje o tom, kterd preruseni jsou vyuZzivana, i o historii Zadosti o
vyuziti kazdého z nich.,

/proclioports — informuje o tom, ktery z vstupné-vystupnich portti se momentalné vyuziva.

/proc/kcore — obraz fyzické paméti systému. Mé& velikost odpovidgjici velikosti fyzické
pameéti systému. Ve skutecnosti ale samoziejmé nezabird takovéto mnozstvi paméti, protoze
jde o soubor generovany na pozadani, tedy pokazdé jenom v okamZiku, kdy k nému razné
programy pristupuji. Uvédomte si, Ze soubory souborového systému /proc nezabirgji ve
skute¢nosti (nez je zkopirujete na néjakeé jiné misto na disku) vibec Zadny diskovy prostor.

/proc/kmsg — vystupni hlaSeni jadra systému. Zde uloZena hldSeni vyuzivai program syslog.
/proc/ksyms — tabulka symbolt jadra systémul.
/proc/loadavg — statistika zatizeni systému — tii celkem nic netrikajici indikatory toho, kolik
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préce systém momentalné ma.

/proc/meminfo — informace o vyuZiti paméti, jak fyzické, tak virtuani (swap).
/proc/modules — informuje o tom, které moduly jadra jsou pravé zavedeny v paméti.
/proc/net — informace o stavu sitovych protokoli.

/proc/self — symbolicky link do adresédie procesi toho programu, ktery zrovna pristupuje
k souborovému systému /proc. Kdyz k systému souborti /proc sou¢asné pristupuji dva razné
procesy, budou mit pridélené dva razné linky. Timto zpusobem se mohou programy pohoding
a jednoduSe dogtat k vlastnimu adresari.

/proc/stat — ruzné statistiky tykajici se systému. Napi. pocet chyb strankovani béhem
zavédéni systému a podobné.

/proc/uptime — informuje o tom, jak dlouho systém bézi.
/proc/version — verze jadra systému.

V¢étSina vySe popsanych soubortt mé textovou formu. Jsou tedy celkem dobie ¢itelné pomoci

standardnich néstroju. AvSak velmi ¢asto jsou formatovény takovym zptisobem, Ze informace
nich obsazené jsou pro béZného uZivatele na pohled dost téZce stravitelné. Proto existuje mnoho
piikazu, které (kromeé toho, Ze ¢tou informace obsaZzené v souborech systému /proc, upravuiji jejich
formé do srozumitelnéjSi podoby. Tak napiiklad program free ¢te data ze souboru /proc/meminfo,
pievédi velikost v bajtech na kilobajty a piida néco mélo dalSich informaci o vyuZziti paméti.
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10. Dalsi vyvoj systému
10.1. Budoucnost FreeBSD

10.1.1. Management projektu

Cesta od verze 4 k verzi 5 byla velmi dlouha a trnita, a proto bylo rozhodnuto, Ze se zméni
zpasob vydavani FreeBSD. Dosud bylo FreeBSD uvoliiovano dle principu "kdyZ jsou hotové
featury, tak to stabilizujeme a uvolnime", tento zpasob se ukazal jako nevhodny. UZivatelé 4.x
¢ekali velmi dlouho na 5-STABLE, ta stéle nebyla k dispozici, a tak bylo mnoho uzivatela (kvali
novym driveraim atp.) nuceno uzivat testovaci verze z rady 5. Bylo zigjmé, Ze je nutna zména. Ta
prisla tésné po vydani 5.3R (kterd je pocdtkem stabilni fady 5). Uvolinovani dalSich verzi bude
napristé probihat dle pevného ¢asového harmonogramu, ato tak, Ze minor verze budou vydavany
kazdé ctyri mésice a nové major verze kazdych 12 - 18 mesici. Ano, hodné zmeén se da sloucit do
5-STABLE, ale ne vSechny a obecné to ztéZuje praci. Zajimavé bude, jak team FreeBSD vyvojari
(kterych je presné 214) zvladne vétSi mnozstvi soubézné podporovanych verzi. Dnes jsou tii,
byvaly dvé. Nebudeme nuceni do ¢astych upgradia major verzi? Ovsem vzhledem k tomu, Ze dnes
jsou nové vydavany takzvané "Errata Branches', kde se opravuji nejen bezpecnostni, ale i dalsi
dalsi chyby, je mozné, Ze se tohle bude reSit pies "Extended support period”, které jsou
updatovany nejméné 24 masica. Casovy pléan uvoliiovéni novych FreeBSD pro nejblizsi
budoucnost vypada zhruba nésledovné:

i Cerven 2005
FreeBSD 5.5R —dalSi z rady 5

U Cervenec 2005
RELENG_6 branch v CV S repository, kterd odgtartuje stabilizaci vedouci k uvolnéni 6.0R

U Srpen 2005
6.0R — prvni stabilni verze z fady 6, dalSi budou nasledovat kazdé ctyii meésice, 7.0R se ocekava
18 mésici poté

DalSi novinkou je zmena distribuce. Chysta se oficiadlni podpora Sifeni pies sit’ bittorent (coz
by mohlo pomoci pretizenym ftp serveram). Revoluénéjsi je ovSem plan vytvoreni LiveCD, které
bude soucasné i instalatnim médiem, pocita se i se zménou ingtalatoru. Prukopnikem v tomto
sméru je projekt FreeSBIE.

10.1.2. Technickécile

Celym smyslem vytvoieni fady 5 byla snaha o lepsi podporu SMP gtroji. Jako zpasob lepSi
Skalovatelnosti byl zvolen systém protekce dat pomoci mnoha mutexi, tedy stejné jako v Linuxu
(mnozi s timto pristupem nesouhlasi a z této rozepie mimojiné vznikl velmi zajimavy projekt
DragonFly BSD. Projekt jemného zamykéni byl nazvan SMPng, v jeho ramci bylo zamknuto
mnoho subsystémii, ovdem pracovalo se nejvice na zamknuti sitovéani. Zde zazéril Robert Watson,
ktery se svym projektem Netperf dodélal skoro celé zamykani TCP/IP stacku. Projekt Netperf
poiad pokracuje, oviem jeho cile jsou z velkeé ¢asti spinény. Pri ingpekci sitového stacku se oviem
piislo na spoustu nedokonalosti (FreeBSD mé nejstarsi TCP/IP stack na planeté, zde se TCP/IP
zrodilo) a k odstranéni téchto vad byl ustanoven projekt Dingo, ktery si klade za cil vycisténi a
zefektivnéni sitového stacku. Prace se zdarné rozbihgji a uz koluji patche na efektivngjsi tcp
packet reassembly ¢i nove wifi drivery. Rozhodné je v oblasti sitovani (kde se FreeBSD i dnes
fadi mezi absolutni §picku) na co se tésit. Jedna se o takové vylepSeni jako napriklad prefetching
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hlavicek packett, prepsani ARP kédu a routovani, zrychleni zamykani v UMA alokatoru (kde se
alokuji mbufy pro packety), transakéni tcp verze 2 (vlastni vyndlez FreeBSD - pripravuje se RFC)

¢i jiz zminéné noveé reassemblovani tcp packett. Uz ted’ (s novinkami v fadé 5, jako je netisr Ci
fastforward) je FreeBSD velmi zajimavé a budoucnost vypada jesté slibngji.

Jednou z oblasti, kde FreeBSD troSku zaostava, je sprava dat. A proto byla vytyéena jako
jedna z oblasti dalSiho vyvoje. Konkrétné se jedn& o podporu journalovani (ne kvuli konzistenci
dat - tu ve FreeBSD zgjistuje systém SoftUpdates - ale kvili zkréceni fsck pii bootu), pirepsani io
scheduleru (existuje implementace anticipatory io scheduleru pro 4.7R, ae nikdy nebyla
integrovana), podporu clustered FS (podpora SAN teSeni) ¢i vy¢idéni CAM/SCSI kodu. Chystd se
také pomaly prechod na gpt partitiony a rozsiteni "easy yet powerfull* g* utilit (graid3, gmirror
atd.). Poul Henning-Kamp béhem svého roéniho placeného angaZzmé pii vyvoji FreeBSD udélal
mnoho positivnich, jez velmi uleh¢i dalSi vyvo.

10.1.3. Dalsi technickécile

Ve verzi 5 byl uveden novy scheduler — SCHED_ULE, jeho autor Jeff Roberson oviem
troSku zanedbal vyvoj a betatesting, atak se stalo, Ze v 5.3R je ULE v tak 3patné kondici, Ze musel
byt zakézan. OvSem Jeff se k vyvoji vratil aULE v 6-CURRENT funguje velmi dobre.

Vyvoj pokratuje na viech frontach — dokumentace je soustavné vylepSovana (chysta se jgji
automatické generovani doxygenem), man stranky pravé podstoupily kosmetické Gpravy, co se
ty¢e vzhledu, dokonce i msun knihovna podstoupila update (pribyly i386 optimized floated
funkce). Nejnovéjsi prirustek mezi FreeBSD-supported firewally - PF - se do¢k& updatu na verzi z
OpenBSD 3.7, ovsem jen ve verzi 6.
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Obr. 27 — Panel stavovych ikon
Zdroj: <http://i.iinfo.cz/r/photos/bfu/12_panel.png>

Obr. 28 — Panel hodin
Zdroj: <http://i.iinfo.cz/r/photos/bfu/13 panel.png>
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12. Priloha — prezentace
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